The `Indian rope trick' for a parametrically excited flexible rod : nonlinear and subharmonic analysis by Fraser, WB & Champneys, AR
                          Fraser, W. B., & Champneys, A. R. (2000). The `Indian rope trick' for a
parametrically excited flexible rod : nonlinear and subharmonic analysis.
Early version, also known as pre-print
Link to publication record in Explore Bristol Research
PDF-document
University of Bristol - Explore Bristol Research
General rights
This document is made available in accordance with publisher policies. Please cite only the published
version using the reference above. Full terms of use are available:
http://www.bristol.ac.uk/pure/about/ebr-terms.html
Take down policy
Explore Bristol Research is a digital archive and the intention is that deposited content should not be
removed. However, if you believe that this version of the work breaches copyright law please contact
open-access@bristol.ac.uk and include the following information in your message:
• Your contact details
• Bibliographic details for the item, including a URL
• An outline of the nature of the complaint
On receipt of your message the Open Access Team will immediately investigate your claim, make an
initial judgement of the validity of the claim and, where appropriate, withdraw the item in question
from public view.
  	
  ﬀﬁﬂﬃ
  ! "#$% &$&(' ")*+(,-
 ./")*$0&( 1
32
4&$$5  
 670 #! 4$8 &('966
:<;>=3?@:,ACBDBDEGFIHJBKA@LMFNB<OQPSRUTWVﬀXYA@Z\[%?^]U_DA@`baNZcF$;dL^OfegR
hjilk,mKnpoNqrqlstqvuUwxzyGo|{~}xlynxzﬃmyxlyfpyn~gŁ,Ko|{d|Gl{~pGy+qvumﬃYlK{~Ł@m$YrŁ
U
ySxzsxY^{~}xlGsKN ¡$¡ﬃ¢z£(¤¦¥§K (¨(©Kªt«­¬Kªr®¦¯^«v£¯Y¬J« Y¬
h°k	±ﬀ{²Nxly}{~y³qvu	´µ¶YGﬃ{p{~G$¶wIxzyGo|{~}xlyn~gŁv·

{p{¸Nb¹

GsºlG¶zŁd|Gl{~pGy+qvu
¹	fyqls»Ł¼¹	fyqlsﬃ¹	mﬃ½5¾ﬃ¿,ŁDÀﬀ¼{¸}xlGsc ^«v¡«vÁY©| §|Â$ÃN£(®ﬃªY¥Y¦¡ﬃ¢(ªt«v NÄt«¬¦Å
Æ	ÇrÈ~ÇrÉ(ÊSËÌ+ÍÏÎ¦ËºËÐfÉ"Ñ|ÒYÓJÔ¦ÇMÕﬀÖÉNÓjÊg×SÒYÊjÇrÔ%Ç~ØNÙÇM×SÐºÕﬀÇrÉ(ÊgÒzËºËÌ+ÊSÑNÒYÊJÒ(É+ÎNÙ|×jÐºÚ(ÑÊJÈ~ÖYËfÎNÕ<É"ÊSÑNÒYÊ
ÐfÓ,ËÖÉ¦ÚYÇr×	ÊgÑNÒYÉIÐÊgÓÈ¸×SÐÊSÐºÈMÒzËdËÇrÉ¦ÚYÊgÑ-ÛQÖ(×ÓSÇ¸ËÛGÜÝ³Ç¸ÐºÚ(ÑÊ,ÞNÎNÈßËÐfÉ¦ÚàÈ¸Ò(ÉÞ|ÇÓSÊSÒ(Þ¦ÐËºÐºá¸ÇMÔIÞÌÓSÎNÞ¦Ü
â
ÇrÈ~ÊSÐºÉ¦Ú"ÐÊUÊjÖ"ãYÇM×SÊjÐfÈ¸ÒYË@ÑNÒ(×SÕﬀÖÉ¦ÐºÈÇ¸ØNÈ~ÐºÊSÒzÊSÐÖÉDäKåµÑ¦ÐºÓ,ÙNÒ(Ù|Çr×	Ç~Ø¦ÊSÇMÉNÔNÓ,ÒYÉÇMÒY×SËºÐÇr×µËÐfÉ¦ÇrÒY×SÐáMÇMÔ
Ò(ÉNÒzËºÌ¦ÓjÐfÓUÖzÛ³Òà×SÖ¦Ô$Ü­ÕﬀÇrÈÑNÒYÉ¦ÐfÈ¸ÓÕﬀÖ¦Ô¦Ç¸Ë¼ÖYÛÊgÑ¦ÐºÓÓSÇ¸Ê#Î|ÙDæDÊjÖàÐfÉNÈ~ËfÎNÔ¦ÇÊgÑN×jÇMÇ~ÜÔ¦ÐfÕÇrÉNÓSÐÖÉNÒzËºÐÊÌ(æ
Ò(ÉNÔÚYÇ¸ÖÕﬀÇ¸ÊS×SÐfÈ³ÉNÖ(É¦ËºÐºÉNÇMÒY×SÐºÊÌYäzåµÑ¦ÇµÓSÊSÒYÞNÐËºÐÊÌÖzÛﬃÊSÑ¦ÇbÎ|ÙN×jÐºÚ(ÑÊ¼ÓSÊSÒzÊSÇJÐºÓ¼ÊgÑ¦ÇMÉ<Ò(ÉNÒzËºÌ¦ÓjÇrÔÎNÓSÐfÉ¦Ú
Ý³ÇMÒ(ßËÌ<É¦Ö(ÉNËÐfÉ¦ÇMÒ(×Ò(ÓjÌ¦Õ<Ù¦ÊSÖYÊjÐfÈ	Ç¸ØNÙNÒYÉNÓSÐºÖ(ÉNÓ^ÐºÉ+ÊSÑ¦Ç,ËÐfÕﬀÐÊ³ÖzÛdÓSÕ<ÒzËºËÜ­Ò(ÕﬀÙNËÐºÊSÎNÔNÇbÇ~ØNÈ¸ÐÊgÒzÊjÐºÖ(Écä
çtÐf×SÓSÊ¸ærÊSÑ¦ÇJÎNÉ$ÛQÖ×SÈ¸ÇMÔ#Ù|×jÖÞ¦ËÇrÕ9ÐfÓ@ÊS×SÇMÒzÊSÇMÔDærÇ~Ø¦ÊSÇMÉNÔ¦ÐfÉ¦ÚUÊSÑ¦ÇJÈ~ËfÒYÓgÓjÐfÈ¸ÒYË(×SÇMÓgÎ¦ËºÊ@ÞÌè,×SÇ¸ÇrÉNÑ¦ÐºËË
ÊSÖ+ÓgÑ¦ÖlÝÊSÑNÒYÊUÒzËºË@ÞNÐéÛÎN×gÈ¸ÒYÊjÐºÖ(ÉNÓUÒY×SÇ#ÓSÎ|Ù|Çr×SÈM×jÐºÊjÐfÈ¸ÒYËäﬃåµÑ¦ÇÕ<ÒzÐfÉ-×SÇMÓgÎ¦ËÊgÓbÒ(×jÇÛQÖ×	ÊgÑ¦Ç#ÛQÖ×SÈ¸ÇMÔ
Ù|×jÖÞ¦ËÇrÕêÉ¦ÇrÒY×ﬀÊSÑ¦ÇÓSÐfÕﬀÙNËÇrÓjÊ%Ò(ÕÖÉ¦ÚÊSÑ¦ÇÙÖYÊSÇMÉÊjÐfÒzË	ÐfÉ$ëÉNÐÊÌÖzÛ,ÔNÌ$É|ÒYÕﬀÐºÈ5ÐfÉNÓSÊSÒYÞNÐËºÐÊSÐÇrÓ¸ä
åµÑNÇMÓSÇﬀÈ¸Ö(×g×jÇrÓSÙÖ(ÉNÔÊjÖ-ÙNÎN×SÇﬀÞÇMÉ|Ô¦ÐºÉNÚàÕﬀÖ¦Ô¦ÇrÓ¸æcÒ(ÉNÔÊSÖà×SÇMÓSÖ(É|ÒYÉNÈ¸ÇMÓbÞÇ¸ÊÝ³Ç¸ÇrÉIÒ"ã$ÐºÞ|×SÒYÊjÐºÖ(É
ÕﬀÖ¦Ô¦ÇìÖYÛNÊSÑ¦Ç³È~Ö(ËºÎNÕ<ÉÒ(ÉNÔÊSÑNÇ¼ë×gÓjÊdÑNÒY×gÕﬀÖ(É¦ÐfÈtÖ(×@ÓSÎNÞ|ÑNÒY×gÕﬀÖ(É¦ÐfÈtÖzÛNÊgÑ¦ÇÔN×SÐºãYÇYäråµÑ¦Ç^×SÇMÓgÎ¦ËºÊCÐfÓ
ÊSÖUÙN×SÖ¦ÔNÎNÈ¸Ç³Ò(É#ÒYÓSÌ¦ÕﬀÙNÊjÖYÊSÐºÈ³Ô¦ÇrÓSÈM×jÐfÙ¦ÊjÐºÖ(É#ÖzÛ|ÊgÑ¦ÇMÓSÇÐfÉNÓSÊSÒ(Þ¦ÐËºÐºÊjÐºÇMÓMærÐfÉNÈ¸ËºÎNÔNÐºÉ¦Ú,ÐfÉ$ÛQÖ(×gÕ<ÒzÊjÐºÖ(É#Ö(É
ÊgÑ¦ÇÓSÊSÒ(Þ¦ÐËºÐºÊÌ+ÖzÛìÔ¦Ì¦ÉNÒ(ÕﬀÐºÈMÒzËºËÌ5Þ¦ÐéÛÎ|×SÈMÒzÊjÐfÉ¦Ú%ÓSÊSÒYÊjÇMÓMæNÐfÉàÊjÇr×SÕ<Ó	ÖYÛdÊgÑ¦ÇÊgÑN×SÇ¸Ç#Ô¦ÐfÕﬀÇMÉNÓSÐÖÉ¦ËºÇMÓgÓ
Ù|ÒY×gÒYÕﬀÇ¸ÊSÇM×gÓ	ÖzÛÊSÑ¦Ç<ÙN×SÖ(Þ¦ËºÇMÕ
h
ÞÇMÉ|Ô¦ÐºÉNÚàÓSÊjÐíDÉ¦ÇMÓgÓÒYÉNÔÏÊSÑ¦Ç<ÒYÕ<Ù¦ËºÐÊgÎNÔ¦Ç<ÒYÉNÔÛ×jÇrî$Î¦ÇMÉNÈ¸ÌàÖzÛ
Ç¸ØNÈ~ÐºÊSÒzÊSÐÖÉ
k
äïðîÎ|ÒzËºÐÊgÒzÊjÐºãYÇ^Ç~ØNÙ¦ËfÒYÉNÒYÊjÐºÖ(ÉÐfÓCÖYíﬃÇr×jÇrÔÖzÛNÝ	ÑÌÊgÑ¦Ç^ÇrÒY×SËÐºÇM×CËÐfÉ¦ÇMÒ(×jÐfÓSÇMÔ#Ò(ÉNÒzËºÌ¦ÓjÐfÓ
ÛÒYÐËfÓJÊjÖî$ÎNÒ(É(ÊSÐÊgÒzÊSÐã(Ç¸ËºÌ+Õ<ÒzÊSÈÑ5ÊgÑ¦ÇÇ~ØNÙÇM×SÐºÕﬀÇMÉÊgÓ¸ä
ñ,ò¸óô^õYöp÷¦ø~ù¦ögõ$÷"úòMûüýYþ¦ßû~ø $ýzögýYúòSößûJò$û¸ßjýgßéõ(þ	 Nßþ
zòröSòM÷Nòrþ$÷¦ú 
ýzøvó¦újõpßéû	ýYþýó$øSßø ¦øNüýzöúõ(þ¦ßû	ögòMøvõþýYþ$ûò
ﬀﬂﬁﬃ !#"%$'&(ﬃ)*!+ﬁ
,Ê@ÐºÓ@Ý³Ç¸ËºËß$É¦ÖlÝ	ÉÊgÑNÒzÊdÐÛ|ÒbÈ~Ö(ËºÎ|ÕﬀÉÇ~ØNÈ~ÇMÇMÔNÓ@ÒbÈ¸ÇM×SÊSÒzÐfÉ#ÈM×jÐºÊjÐfÈ¸ÒYË(ËºÇMÉ¦Ú(ÊSÑÐºÊdÝµÐËºËærÝ	Ñ¦ÇrÉÙ¦ËfÒYÈ¸ÇMÔ
Î|ÙN×jÐºÚ(ÑÊMæÞ|ÎNÈßËÇµÎNÉNÔNÇM×tÐºÊSÓtÖlÝ	É#Ý³Ç¸ÐºÚ(ÑÊMälÆ	ÇMÈ¸ÇMÉÊjËºÌYæzÒ(Ó@ÐºËºËºÎNÓSÊS×gÒzÊSÇMÔÐºÉﬀïbÈÑNÇMÓSÖ(É
hji.-ﬂ-0/(k21 3
ÑDä
i°54
æNåCÖÕ ÍÏÎNËËºÐºÉ-Ñ|ÒYÓ	ÙÇM×jÛQÖ(×gÕﬀÇMÔ5Ç~ØNÙÇM×SÐºÕﬀÇMÉÊgÓµÖ(ÉàÒ6|Ç¸Ø$ÐfÞ¦ËºÇ#Ù¦ÐºÇMÈ~ÇÖYÛ87 ÈMÎN×jÊgÒzÐfÉ5ÝµÐº×SÇ9
h
Ò
ÊgÑ¦ÐfÉDæ¦Ù¦ËºÒ(ÓjÊSÐºÈ,È~ÖÒzÊSÇMÔDæÊjÐºÚ(ÑÊjËºÌÝ³Ö(ÎNÉNÔ"Ñ¦Ç¸ËºÐfÈ¸ÒzËKÕﬀÇ¸ÊgÒzËDÓSÙ|×jÐfÉ¦Ú
k
ÊSÑ|ÒzÊ³ÐºÓ
â
ÎNÓSÊJËÖÉ¦ÚYÇr×ìÊSÑ|ÒYÉ%ÐºÊSÓ
ÈM×jÐºÊjÐfÈ¸ÒYËYËºÇMÉ¦Ú(ÊSÑDä5:UÇ^ÛQÖÎNÉNÔ#ÊgÑNÒzÊtÓgÎNÈÑ#Ò	ÝµÐf×SÇÈ¸Ò(É#ÞÇ³ÓSÊSÒ(Þ¦ÐËºÐºá¸ÇMÔÞ(Ì#Ù|ÒY×gÒYÕﬀÇ¸Êg×jÐfÈ¼Ç~ØNÈ¸ÐÊgÒzÊjÐºÖ(Écæ
É|ÒYÕﬀÇ¸ËºÌ+ÞÌ+ÓgÎNÞ
â
ÇMÈ¸ÊjÐfÉ¦Ú<ÐÊgÓ	ÞÖYÊjÊSÖ(Õ ÓgÎNÙNÙÖ(×SÊ	ÙÖYÐfÉ(ÊJÊSÖ<Òﬀã(ÇM×SÊjÐfÈ¸ÒzËcÑ|ÒY×gÕÖÉ¦ÐfÈbã$ÐfÞN×SÒYÊjÐºÖ(É+ÖzÛ
Ò(ÙNÙN×SÖ(ÙN×SÐfÒzÊjÇµÒ(ÕﬀÙNËÐºÊSÎNÔNÇbÒYÉNÔÛ×SÇMî$Î¦ÇrÉNÈ~Ì(ä(åµÑ¦ÐfÓìÔ¦ÇrÕÖÉNÓSÊS×gÒzÊjÐºÖ(ÉﬀÝJÒYÓìÕﬀÖ(ÊjÐºãÒYÊjÇrÔÞ(ÌÇMÒ(×jËºÐÇr×
Ç¸ØNÙ|Çr×jÐfÕﬀÇMÉÊSÓ
h
ïUÈÑ¦ÇMÓSÖ(É;/ÍÏÎNËËºÐºÉ
i.-ﬂ-<$k
Ý	Ñ¦ÐfÈÑ%ã(ÇM×SÐéÛQÌÊgÑ¦ÇÓjÊgÒYÞ¦ÐºËÐºáMÒYÊjÐºÖ(É"Þ(Ì"ÙNÒY×gÒYÕﬀÇ¸Êg×jÐfÈ
Ç¸ØNÈ~ÐºÊSÒzÊSÐÖÉ<ÖzÛCÒ(É<ÐºÉãYÇr×jÊSÇMÔÓSÌ¦ÓjÊSÇMÕÖzÛCÈ~ÖÎNÙ¦ËºÇMÔ%ÙÇMÉ|ÔNÎ¦ËfÒNä$ï9Ô¦ÇMËÐºÚ(ÑÊvÛÎNËËºÌÓjÐfÕ<Ù¦ËÇUÇ~ØNÙ¦ËfÒYÉNÒzÜ
ÊSÐÖÉﬀÛQÖ(×^ÊSÑ¦ÇÈ¸Ò(ÓjÇµÖYÛ>=WÈ~Ö(Î|Ù¦ËÇrÔ%ÙÇMÉNÔNÎNËºÒÝ³Ò(ÓìÚYÐºãYÇrÉﬀÐºÉ%ïUÈÑ¦ÇMÓSÖ(É
hSi.-ﬂ-<k
æYÝ	Ñ¦ÐfÈÑ<Ç~Ø¦ÊSÇMÉNÔNÓ
ÊgÑ¦Ç	×SÇMÓgÎ¦ËÊdÛQÖ×ìÒÓjÐfÉ¦ÚYËºÇJÐºÉã(ÇM×SÊjÇMÔﬀÙÇMÉNÔNÎNËºÎNÕ ÔNÎ¦ÇµÖ×jÐºÚYÐfÉNÒYËËºÌÊjÖ@?ÊSÇMÙNÑNÇMÉNÓSÖ(É
hjiA-BﬂCk
ä5:UÖlÝJÜ
ÇMãYÇr×¸æ¦ÊgÑ¦ÐºÓbÊSÑ¦ÇMÖ(×SÌ+Ô¦Ö$ÇMÓbÉ¦ÖYÊ	Ç¸Ø¦ÊjÇMÉ|Ô"ÊSÖ%ÊSÑNÇ#È¸ÒYÓSÇD=FEHG
h
ÓSÇ¸Ç@IUÊSÊjÇM×gÞÇ¸ÐfÉ
hji.-ﬂC(°kjk
Ö(×µÊSÖ
JLKNMOPQ RSUTV*WOXMMYR[Z#MY\8]^\_2`2Qa\P*OR*Mb_ c5d5egfhjikml
° à»¹,^nCSx¸{¸@o

»¿#qpCoNxl}U²K{~
ÊSÑ¦Ç"ÐºÉNÈ¸ËºÎ|ÓjÐºÖ(É ÖYÛbÞ|ÇrÉNÔ¦ÐfÉ¦ÚIÓSÊjÐíDÉ¦ÇMÓgÓ¸ædÝ	Ñ¦ÐfÈÑ ÊjÖ(ÚYÇMÊSÑ¦Çr×#Ý³Ö(Î¦ËfÔ ËºÇMÒYÔ ÊSÖÏÊgÑ¦Ç"ÙN×SÖ(ÞNËÇrÕ Ò(Ô$Ü
ÔN×jÇrÓSÓSÇMÔ"Ñ¦ÇM×SÇYä¦åµÑ¦ÇÎNÓSÇUÖYÛ@ÖÓSÈ¸ÐËºËºÒYÊjÖ×jÌﬀÇ~ØNÈ~ÐºÊSÒYÊjÐºÖ(É+ÊjÖ<ÓjÊgÒYÞ¦ÐºËÐºá¸ÇÓSÌ$ÓSÊjÇrÕ<Ó³ÓgÎNÈÑ"ÒYÓ³ÐºÉã(ÇM×SÊjÇMÔ
Ù|ÇrÉNÔNÎ¦ËfÒàÐºÓÒYËºÓSÖ5ÖzÛÐfÉÊjÇr×jÇrÓjÊ,ÐºÉ È¸Ö(ÉÊS×SÖYËtÊSÑNÇ¸Ö(×SÌYæKÇ(ä ÚäsrIÇMÐºÞÇ¸Ë+;utµÒzÐºËËºÐÇrÎ¦Ë
hjiA--C$k
äv:bÇr×jÇ(æ
ÊSÑ¦ÖÎ¦Ú(ÑDæDÝ³Ç<Ô¦Ö5ÉNÖYÊÈ~ÖÉNÓjÐfÔ¦Çr×,Ò(ÉÌàÛQÇ¸ÇMÔ|ÞNÒYÈßàÖ×bÖ(ÊSÑ¦Çr×È~Ö(ÉÊg×jÖ(Ë@Ç¸íﬃÇrÈ~ÊSÓMæ
â
ÎNÓSÊÊSÑ¦ÇÈ¸Ò(ÓjÇﬀÖzÛ
È~Ö(É|ÓjÊgÒYÉÊUÓSÐºÉ$ÎNÓSÖYÐfÔNÒYË@ã(ÇM×SÊjÐfÈ¸ÒzË@ÛQÖ(×gÈ~ÐfÉ¦Úäs?$ÙÇMÈ¸ÐéëﬃÈ¸ÒzËºËºÌ5Ý³Ç<ÓSÑNÒYËËdÇ~Ø¦ÊSÇMÉNÔÏÊSÑ¦Ç<×jÇrÓSÎNËÊgÓUÐfÉÖÎN×
ÇMÒY×SËºÐÇr×ÙNÒ(Ù|Çr×
h[3
ÑNÒ(ÕﬀÙ|É¦Ç¸Ì¦Ó8;ç×gÒYÓSÇM×
h°BBB$k
æ$Ñ¦ÇMÉ|È~Ç~ÛQÖ×jÊgÑ+×SÇ~ÛQÇr×S×SÇMÔÊSÖﬀÒ(Ów7 xìÒY×SÊ+y(9
k
ÖÉ%Ò
ÙNÒY×gÒYÕﬀÇ¸Êg×jÐfÈ¸ÒYËËºÌÇ~ØNÈ¸ÐÊSÇMÔ5È~Ö(ÉÊSÐºÉ$Î¦ÖÎNÓjËºÌz6|Ç¸Ø¦ÐºÞ¦ËºÇ#È~Ö(ËºÎ|ÕﬀÉ"ÝµÐºÊSÑàÞ|ÇrÉNÔ¦ÐfÉ¦Ú%ÓSÊjÐíKÉ¦ÇrÓSÓMä
åµÑ¦ÇËÐfÉ¦ÇrÒY×SÐáMÇMÔ5ÒYÉNÒYËÌ¦ÓSÐºÓµÙN×SÇMÓSÇMÉÊSÇMÔ5ÐºÉ{xìÒ(×jÊ8yﬃæNÝ	Ñ¦ÐfÈÑàÐºÓ	ÓgÎNÕ<Õ<ÒY×SÐáMÇMÔ"ÐºÉàÊgÑ¦Ç#È~ÖÎN×gÓjÇ
ÖzÛKÊSÑ¦Çb×SÇMÓgÎ¦ËºÊSÓ¼ÙN×SÇMÓSÇMÉÊSÇMÔ<Þ|ÇMËÖlÝælÐfÓìÒ(ÙNÙ|ÇrÒzËºÐºÉNÚÐºÉﬀÊSÑ|ÒzÊ¼ÐºÊ^ÙN×SÖlãÐfÔ¦ÇrÓdÒÓSÐfÕﬀÙNËÇµËºÖlÝÇr×¼Þ|ÖÎNÉNÔ
Ö(ÉÊSÑ¦Ç-ÙN×SÖ¦ÔNÎNÈ~Ê<ÖYÛUÊSÑNÇ5Ç¸ØNÈ~ÐºÊSÒzÊSÐÖÉ Û×SÇMî$Î¦ÇrÉNÈ~Ì4Ò(ÉNÔ4Ò(Õ<Ù¦ËÐºÊSÎ|Ô¦ÇÉ¦ÇMÈ¸ÇMÓgÓSÒ(×jÌ ÊSÖÓSÊSÒ(Þ¦ÐËºÐºá¸Ç
ÊSÑ¦ÇﬀÈ~ÖYËfÎNÕ<ÉDäﬃÍÖ(×SÇ¸Ölã(ÇM×Mæ¦ÊSÑ¦ÐfÓ,Þ|ÖÎNÉNÔÈMÒYÉ-ÞÇÇ~ØNÙN×SÇMÓgÓSÇMÔ-ÓSÖYËºÇ¸ËºÌ"ÐfÉàÊjÇr×SÕ<ÓUÖzÛ¼ÊSÑ¦Çﬀ×SÒYÊjÐºÖ%ÖzÛ
ÊSÑ¦ÇÈ¸ÖYËfÎNÕ<És9 ÓµËÇrÉ¦ÚYÊgÑàÊjÖÊgÑ¦ÇÈ¸×SÐºÊjÐfÈ¸ÒzËCÖ(É¦Ç
h
ÇMîﬃä
h}|
ä
i.Ck
ÖYÛ~xìÒ(×jÊ#y
k
ä	:bÖlÝ³Ç¸ã(ÇM×MæÐfÉàÖ(×gÔ¦Çr×JÊjÖ
ÕﬀÒYÊSÈÑÊgÑ¦ÇÔNÇ¸ÊSÒYÐËfÓcÖYÛNÍÏÎ¦ËºËÐfÉs9 ÓCÇ¸ØNÙ|Çr×jÐfÕﬀÇMÉÊ
h
Ô¦Ç¸ÊgÒzÐºËºÓ@ÖzÛNÝ	Ñ¦ÐfÈÑÝµÐºËË$ÒYÙNÙÇMÒ(×cÐfÉ
h
ïUÈÑ¦ÇMÓSÖ(É#Ç¸Ê
ÒzËä
°BBﬂBkjk
ÊSÑ¦Çr×jÇ³ÒY×SÇ^ÊÝ³Ö,Ù|×jÖÞ¦ËÇrÕ<ÓCÝµÐºÊSÑÊSÑ¦ÐfÓ@ÛQÖ(×gÕÎ¦ËfÒNäçtÐº×gÓSÊ¸æÐÊtÓSÇ¸ÇMÕ<Ó@ÊjÖÎNÉNÔ¦Çr×jÇrÓjÊSÐºÕ<ÒYÊjÇ
ÊSÑ¦Ç<ÊS×gÎ¦ÇËÖlÝ³ÇM×,Þ|ÖÎNÉNÔIÞ(ÌÒ%ÛÒYÈ¸ÊjÖ(×,ÖYÛÞ|ÇMÊÝÇMÇMÉ
°
ÒYÉ|Ô
|
ä>?ÇrÈ~ÖÉNÔDæﬃÐÊÔ¦Ö$ÇMÓ,É¦Ö(ÊUÇ¸Ø¦ÙNËºÒYÐºÉ
ÊSÑ¦Ç,Ç~ØNÙÇM×SÐºÕﬀÇMÉÊgÒzËﬃÖ(ÞNÓSÇM×SãlÒzÊjÐºÖ(É<ÖYÛ@ÒYÉ+ÎNÙNÙÇM×JÞ|ÖÎNÉNÔÖÉ%ÊgÑ¦ÇbÛ×SÇMî$Î¦ÇrÉNÈ~ÌﬀÛQÖ×ÓSÊSÒ(Þ¦ÐËºÐºáMÒzÊSÐÖÉDä
r1Ñ¦ÇM×SÇMÒ(ÓÊSÑ¦Ç-ËºÖlÝJÜÛ×jÇrîÎNÇMÉNÈ¸Ì\ÐºÉ|ÓjÊgÒYÞ¦ÐºËÐºÊÌ4ÐfÓ+Ò(ÓSÓSÖ¦È~ÐfÒzÊSÇMÔÝµÐÊgÑÊgÑ¦ÇÝµÐf×jÇÓSÐfÕﬀÙNËÌ4ÛÒzËºËÐfÉ¦Ú
ÖlãYÇM×MæzÊgÑ¦ÇUÎNÙ|Ù|Çr×^ÖÉ¦ÇUÒ(ÙNÙ|ÇrÒY×gÓ¼ÊjÖﬀÞ|Ç,È¸Ò(ÎNÓjÇrÔÞÌ<ÒÔ¦Ì¦ÉNÒYÕﬀÐfÈ	×jÇrÓjÖÉNÒYÉ|È~ÇµÖzÛCÒÑ¦ÐºÚ(Ñ¦Çr×vÜ­Ö(×gÔ¦ÇM×
ÓSÙNÒYÊjÐfÒzËcÕﬀÖ¦Ô¦ÇÖzÛdÊSÑ¦ÇÝµÐf×jÇÝµÐºÊSÑàÒ<ÑNÒY×gÕﬀÖ(É¦ÐfÈUÖzÛ@ÊgÑ¦Ç#ÔN×SÐã(ÇYä¦åµÑ¦Ç#ÙN×SÇMÓSÇMÉÊJÙNÒYÙÇM×JÐfÓµÒzÐfÕﬀÇMÔ
ÒzÊÒ(ÔNÔN×SÇMÓgÓjÐfÉ¦ÚàÊSÑ¦ÇrÓjÇ"Ô¦Ç~ëÈ¸ÐÇrÉNÈ~ÐºÇMÓÞ(ÌIÊSÑ¦Ç"ÐºÉ|È~ËfÎNÓjÐºÖ(ÉÖYÛJÊgÑN×SÇ¸Ç~ÜÔ¦ÐfÕﬀÇMÉNÓSÐÖÉNÒzË¼Ç¸íﬃÇrÈ~ÊgÓ¸ædÒYÉNÔ
h
ÕﬀÖ(ÓSÊ	È¸×gÎNÈ~ÐfÒzËºËºÌ
k
Ò(É"Ò(ÓjÌ¦Õ<Ù¦ÊjÖ(ÊjÐfÈÔ¦ÇMÓgÈ¸×SÐºÙNÊjÐºÖ(É"ÖzÛ
h
ÓgÎNÞ
k
Ñ|ÒY×gÕÖÉ¦ÐfÈ,×SÇMÓSÖ(É|ÒYÉNÈ¸ÇMÓMä
,vÉ
°
ÊSÑNÇﬀÔ¦Çr×jÐºãlÒzÊSÐÖÉÖzÛÊSÑ¦Ç<ÇMî$ÎNÒYÊjÐºÖ(ÉNÓUÖzÛ³ÕÖ(ÊjÐºÖ(ÉÏÚYÐºãYÇMÉÐºÉxìÒY×SÊwy-ÐfÓUÇ¸Ø¦ÊjÇMÉ|Ô¦ÇMÔÏÊjÖ
ÐºÉNÈ¸ËºÎ|Ô¦Ç+ÊgÑ¦Ç%ÚYÇMÖ(ÕﬀÇ¸Êg×jÐfÈ¸ÒYËËºÌIÉNÖ(É¦ËºÐºÉNÇMÒY×#ÊjÇM×gÕ<Ó¸ä,vÉ
<
Ò(É ÒYÓSÌ¦ÕﬀÙNÊjÖYÊSÐºÈ+ÒYÉNÒYËÌ¦ÓSÐºÓÖYÛ	ÓjÊgÒzÊjÐfÈ
ÞNÎNÈßËÐfÉ¦ÚlÙÖ(ÓSÊvÜÞNÎNÈßËÐfÉ¦ÚﬀÞ|ÇrÑNÒã$ÐÖÎN×^ÖYÛCÊSÑNÇMÓSÇUÇrîÎ|ÒzÊjÐºÖ(É|ÓÐfÓ³ÚYÐºãYÇrÉDä¦åµÑ¦Ç,Õ<ÒYÐºÉ"×jÇrÓSÎ¦ËºÊSÓJÒ(×jÇ
È~Ö(ÉÊgÒzÐfÉ¦ÇMÔﬀÐfÉ
|
Ý	Ñ¦ÐfÈÑÙN×SÇMÓSÇMÉÊSÓ^ÒÉ¦Ç¸Ý>ÒYÓSÌ¦Õ<Ù¦ÊjÖ(ÊjÐfÈ	ÒYÉNÒYËÌ¦ÓSÐºÓtÖYÛDÊSÑ¦ÇbÔNÌ$É|ÒYÕﬀÐºÈ	ÇMî$ÎNÒzÊSÐÖÉNÓ
ÛQÖ(×¼ÊgÑ¦Ç	ÙNÒY×gÒYÕﬀÇMÊS×SÐºÈMÒzËºËÌÇ¸Ø¦È¸ÐÊSÇMÔ<È~Ö(ËºÎ|ÕﬀÉcäYçtÐºÉ|ÒzËºËÌjUÐºÉÊSÇM×gÙN×jÇMÊSÓtÊgÑ¦ÇbÈ~ÖÉNÓSÇMî$Î¦ÇMÉ|È~ÇMÓtÖYÛﬃÊgÑ¦Ç
ÙN×jÇrÈ~ÇrÔ¦ÐºÉNÚ Ò(ÉNÒzËºÌ¦ÓjÐfÓﬀÐºÉ ÎNÉ|Ô¦ÇM×gÓjÊgÒYÉNÔNÐºÉ¦Ú ÍÏÎNËËºÐºÉ^9 Ó<Ç¸Ø¦ÙÇM×SÐfÕÇrÉÊ¸æ^ÔN×gÒÝ	Ó<È~ÖÉNÈ~ËfÎNÓSÐÖÉNÓ<ÒYÉNÔ
ÓSÎ¦Ú(ÚYÇrÓjÊgÓ³ÔNÐº×SÇMÈ¸ÊjÐºÖ(ÉNÓ³ÛQÖ×³ÛÎ¦ÊSÎN×SÇÝ³Ö(×gßä
qŁ~ﬃwŁ~ﬃ)*&vŁ@w! $%mŁ~ﬃ)m!ﬁ
3
Ö(ÉNÓSÐºÔNÇM×ìÒ(ÉÐfÉ¦ÐºÊjÐfÒzËºËÌﬀÓjÊg×SÒYÐÚÑÊìÈ~ÖYËfÎNÕ<ÉﬀÝµÐÊgÑÒÎNÉ¦ÐÛQÖ(×gÕ È¸Ðº×gÈ¸Î¦ËfÒY×¼ÈM×jÖÓSÓjÜÓjÇrÈ~ÊjÐºÖ(ÉÖzÛD×gÒYÔ¦ÐfÎNÓ

æ³ËºÇMÉ¦Ú(ÊSÑÒYÉ|Ô1Õ<ÒYÓgÓ+Ô¦ÇrÉNÓjÐºÊÌ ÙÇM×"ÎNÉ¦ÐºÊ"ËºÇMÉ¦Ú(ÊSÑ
h
ÓjÇMÇÏçtÐÚÎN×SÇ
ik
ä³åµÑ¦ÇÈ~Ö(ËºÎNÕ<É ÐfÓ
ÒYÓgÓSÎNÕﬀÇrÔ+ÊSÖ%Þ|ÇÐfÉ¦Ç~Ø¦ÊSÇMÉNÓSÐºÞNËÇ#Ò(ÉNÔ+ÊSÖ%ÑNÒãYÇÒﬀËºÐºÉ¦ÇrÒY×µÞÇMÉNÔNÐºÉ¦Ú%ÕﬀÖÕÇrÉÊµãYÇM×gÓgÎNÓJÈ¸ÎN×SãlÒzÊSÎ|×jÇ
È~Ö(É|ÓjÊSÐÊgÎ¦ÊjÐºãYÇ×SÇ¸ËfÒzÊSÐÖÉDä|åµÑ¦ÇÔ¦ÇM×SÐãlÒYÊjÐºÖ(É5ÖzÛ¼ÊSÑNÇÇMî$ÎNÒYÊjÐºÖ(ÉNÓ	ÖzÛìÕﬀÖYÊjÐºÖ(É"ÛQÖ×bÓgÎNÈÑ-ÒÈ~Ö(ËºÎNÕ<É
Ý³Ò(Ó%ÚYÐºãYÇrÉ ÐºÉxìÒY×SÊyÝ	ÑNÇM×SÇÐÊ"Ý³Ò(Ó+Ò(×jÚÎ¦ÇMÔ ÊgÑNÒzÊ"ÊSÑ¦ÇIÇ~íKÇMÈ~ÊgÓ+ÖYÛ×jÖ(ÊSÒ(×jÌÐºÉ¦Çr×jÊSÐºÒ4ÒYÉNÔ
ÊjÖ(×gÓSÐÖÉNÒzË³Ý³Òã(ÇMÓÈ~Ö(ÎNËºÔ\ÞÇ-É¦Ç¸Ú(ËÇrÈ~ÊSÇMÔ\ÐfÉ\ÊgÑ¦ÐfÓﬀÒ(ÙNÙ¦ËºÐºÈMÒzÊSÐÖÉ ÝµÐÊgÑÉNÖIÊSÖ(×gÓjÐºÖ(ÉNÒYË^ËºÖ(Ò(Ô¦ÐºÉNÚ|ä
:bÇM×SÇ<ÝÇﬀÚYÐºãYÇﬀÖ(ÉNËÌ-ÊgÑ¦ÇÞN×jÐºÇ~ÛQÇrÓjÊÔ¦ÇMÊSÒYÐËfÓ,ÖzÛÊgÑ¦ÇÔ¦ÇM×SÐºãÒYÊjÐºÖ(ÉDæDÙNÒÌ$ÐfÉ¦Ú5Ç~Ø¦ÊS×gÒ"ÒYÊjÊSÇMÉÊjÐºÖ(ÉÏÊjÖ
ÊSÑ¦ÇÚ(Ç¸Ö(ÕﬀÇMÊS×SÐºÈMÒzËºËÌ%É¦ÖÉ¦ËºÐºÉ¦ÇrÒY×JÊSÇM×gÕﬀÓMä
hgx$kà±#G}{¸Nqls{p{j

xlyqlNqju}<qzyqz
åµÑ¦ÇÇMî$ÎNÒzÊSÐÖÉ+ÖYÛtÕﬀÖ(ÊjÐºÖ(É"ÖzÛtÊSÑ¦Ç#×SÖ¦Ô"ÓgÑ¦ÖlÝ	É"ÐºÉ5çtÐÚÎN×SÇ
i
æNÔ¦ÇM×SÐºãYÇMÔ"ÐfÉ5Ù|ÒY×SÊqyﬃæ¦ÐfÓ

e.
h¡ 
¢
k
¢£¥¤§¦
1h
¢ ¢¨5¢ ¢
k
¢
4
¢©ª«2¬w­®£°¯±
h­°
ä
ik
:bÇM×SÇ

h[²ﬂ³*´Sk
ÐfÓ¼ÊSÑNÇbÙ|ÖÓjÐºÊjÐºÖ(Éﬀã(ÇMÈ~ÊSÖ(×MælÝµÐÊgÑ×jÇrÓSÙÇMÈ¸Ê¼ÊjÖÊgÑ¦Ç	Ö(×SÐºÚYÐfÉµ*ÖzÛDÒYÉﬀÐfÉ¦ÇM×SÊjÐfÒzËNÛ×SÒ(ÕÇ(æ
ÖzÛÒ ÕﬀÒYÊjÇr×jÐfÒzË	ÙÖYÐfÉÊ¶ÖÉÊgÑ¦ÇÈ~Ö(ËºÎ|ÕﬀÉ ÒzØ$ÐfÓÒ Ô¦ÐfÓjÊgÒYÉNÈ¸Ç
²
ÒYËÖÉ¦ÚIÊgÑ¦ÇÏÒzØ$ÐfÓﬀÛ×SÖ(ÕêÊgÑ¦Ç
Þ|Ö(ÊjÊjÖÕ ÖYÛÊSÑNÇ%È~ÖYËfÎNÕ<ÉÒzÊÊjÐfÕﬀÇ
´
æ

hUk
¸·
h	k¹
·
´
æcÒYÉ|Ô
hbk
¢
¸·
h	k¹
·
²
æcÒYÉNÔ
 +h[²ﬂ³*´Sk
J~KNMbOXPºQ RS[T5V*WOXMbMbR[Z%Mb\#]s\2_2`2Q0a\*POXRM_
qlsGﬃ{pxzxlﬃxzsfqvu¼» ½~ﬃzxlÏgqp²N{ynj¾^¿ <
ω0∆ cos t
R(s,t)
R R
R
R
0
l
s
2a
k
j
i
x
g
ÀvÁÂAÃﬂÄNÅÇÆAÈﬂÉ8ÅºÊËÁÍÌNÁXÎ.ËzÏ[Ð5ÅºÌ*ÑmÒ
ÐfÓ%ÊgÑ¦ÇÏÊSÇMÉNÓSÐºÖ(É>ÐfÉ>ÊSÑNÇIÈ~Ö(ËºÎ|ÕﬀÉ9ÒzÊ¶<äqÓUÉ¦ÐºÊ5ãYÇMÈ¸ÊjÖ×SÓÔjæ(ÕÒYÉ|Ô
¯
ÒY×SÇÊSÑNÇIÎNÓgÎNÒzË,ÞNÒYÓSÐfÓ
ã(ÇMÈ¸ÊjÖ(×gÓµÖYÛtÊgÑ¦Ç
3
Ò(×jÊSÇMÓSÐºÒ(É"Û×SÒ(ÕÇÝµÐÊgÑ-Ö(×SÐÚ(ÐºÉ-ÒYÊ'µ ÒYÉ|Ô
¯
Ù|Ö(ÐºÉÊSÐºÉ¦Ú+ãYÇM×SÊjÐfÈ¸ÒYËËºÌ"Î|ÙDäﬃåµÑNÇ
ÔNÐºÕﬀÇMÉ|ÓjÐºÖ(É¦ËºÇMÓgÓJãlÒY×SÐºÒ(Þ¦ËºÇMÓJÒY×SÇ,ÔNÇ~ëÉ¦ÇrÔ5ÐºÉ5ÊjÇr×SÕ<ÓµÖYÛdÔ¦ÐfÕﬀÇMÉNÓSÐºÖ(ÉNÒYË
h
ÞNÒ(×S×SÇMÔ
k
ãlÒY×SÐfÒYÞ¦ËºÇMÓ³ã$ÐºÒ
² ×Ö
²

³ ¸
Ö


³Ø´ ÙLÚ
Ö
´³Ø  
Ö
Û
Üﬂ
³ ¤
Ö
¤
Ü0Ý
³


Ù^e
Ú

Ü
³ØÞ uß

³
Ý	ÑNÇM×SÇ
Ö
¤
ÐfÓ<ÊSÑNÇÞ|ÇrÉNÔ¦ÐfÉ¦Ú\ÓjÊSÐéíDÉ¦ÇrÓSÓMæÜ\ÐfÓÊSÑ¦ÇÒ(È¸È¸Ç¸ËºÇM×gÒzÊjÐºÖ(ÉÔNÎ¦Ç-ÊSÖÚ×SÒã$ÐºÊÌYæ
Ù~Ú
ÐfÓ<ÊSÑNÇ
Ò(É¦Ú(ÎNËºÒ(×¼Û×SÇMî$Î¦ÇMÉ|È~ÌÖzÛ@ÊSÑ¦ÇãYÇr×jÊSÐºÈMÒzËﬃÖ(ÓgÈ~ÐºËËfÒzÊSÐÖÉÖzÛ@ÊSÑ¦ÇÞNÒ(ÓjÇUÖzÛ@ÊgÑ¦ÇÈ~ÖYËfÎNÕ<É+Ò(ÉNÔ
ß
ÐºÓ³ÊSÑNÇ
Ò(Õ<Ù¦ËÐºÊSÎ|Ô¦ÇÖzÛdÊSÑ¦ÐfÓµÖ(ÓgÈ~ÐºËºËºÒYÊjÐºÖ(ÉDäNåµÑ¦ÇÐfÉ¦Ç~Ø¦ÊSÇMÉNÓSÐºÞNÐËºÐÊÌ5È~ÖÉNÔ¦ÐºÊjÐºÖ(É"ÐºÓ

¢
¨A
¢

i
±
h°
ä
°k
åµÑ¦ÇÞÖYÊSÊjÖ(Õ
hU²

Bk
ÇrÉNÔÖzÛÊgÑ¦ÇÈ~Ö(ËºÎNÕ<ÉIÐºÓÒ(ÓSÓgÎNÕﬀÇMÔÏÊjÖ-ÞÇ%È~ËfÒYÕ<Ù|ÇrÔÏÊSÖ-Ò5ÔNÇ¸ã$ÐºÈ¸Ç
ÊgÑNÒzÊJÖÓSÈ¸ÐËºËºÒYÊjÇrÓJãYÇM×SÊjÐfÈ¸ÒYËËºÌYä:UÇMÉNÈ¸ÇÊSÑ¦ÇËºÖlÝÇr×JÞ|ÖÎNÉNÔNÒ(×jÌ+È¸Ö(ÉNÔNÐÊSÐÖÉ+ÐfÓ

hUB³*´Sk

Þ
È¸Ö(Ó
´
¯
³

¢h}B³*´Sk
¯
ÒYÊ
²

B
±
h°
ä
<$k
åµÑNÇÊjÖÙ ÇMÉNÔ ÖYÛÊgÑ¦ÇIÈ¸ÖYËfÎNÕ<É ÐºÓ%Û×jÇMÇYæÝ	Ñ¦ÐºÈÑ ÐfÕ<Ù¦ËºÐÇrÓ%ÊSÑNÇIÓgÑ¦ÇMÒ(×<ÛQÖ(×gÈ~Ç(æÕﬀÖ(ÕﬀÇMÉÊ+Ò(ÉNÔ
ÊSÇMÉNÓSÐºÖ(É"ÊSÑ¦Çr×jÇÕÎ|ÓjÊµãlÒYÉNÐºÓgÑDæNÝ	Ñ¦ÐfÈÑ5È¸ÒYÉ5ÞÇ#ÓSÑ¦ÖlÝ	É"ÊjÖ%ÞÇÇMî$Î¦ÐºãlÒzËºÇMÉÊJÊjÖ

¢ ¢hSi³´Sk

¢ ¢ ¢hji³´Sk
à
³á %hSi³*´Sk

B
±
h°
ä
|¦k
?¦Î¦ÐÊgÒYÞ¦ËºÇÐºÉNÐÊSÐºÒYËCÈ~ÖÉNÔ¦ÐºÊjÐºÖ(ÉNÓµÒ(×jÇ,ÊSÑ¦Ç#ÓgÙÇMÈ~ÐëÈMÒzÊjÐºÖ(É"ÖzÛtÊSÑNÇ#Ù|ÖÓjÐºÊjÐºÖ(É

h[²³ºBk
ÒYÉ|Ô+ã(Ç¸ËºÖ$È¸ÐÊÌ


hU²ﬂ³ºBk
ælÝµÐºÊSÑﬀÊgÑ¦Ç	ÊjÇrÉNÓSÐÖÉ
 %h[²ﬂ³*´Sk
ÊgÑ¦ÇMÉ<Ô¦ÇMÊjÇM×gÕﬀÐºÉNÇMÔ<ÞÌ#ÊSÑ¦ÇbÐºÉ¦Ç¸Ø¦ÊjÇMÉ|ÓjÐfÞ¦ÐºËÐºÊÌÈ¸Ö(ÉNÔ¦ÐºÊjÐºÖ(Écä
åµÑ¦ÇÕÖ¦Ô¦ÇMË
h­°
ä
ik
ÒYÉ|ÔÐºÉ¦Ç¸Ø¦ÊjÇMÉ|ÓjÐfÞ¦ÐºËÐºÊÌ,È¸Ö(ÉNÔNÐÊSÐÖÉ
h­°
ä
°(k
ÊSÖYÚYÇMÊSÑ¦Çr×DÝµÐºÊSÑÊSÑNÇMÓSÇ^Þ|ÖÎNÉNÔNÒ(×jÌ
Ò(ÉNÔﬀÐºÉNÐÊSÐºÒYËﬃÈ¸Ö(ÉNÔ¦ÐºÊjÐºÖ(É|Óì×jÇrÙN×SÇMÓSÇMÉÊìÒÝÇMËËÜÙ|ÖÓjÇrÔÙN×jÖÞ¦ËºÇMÕÛQÖ×ìÊgÑ¦ÇbÙÖ(ÓSÐÊSÐÖÉ<ãYÇMÈ¸ÊjÖ×

hU²ﬂ³´Sk
Ò(ÉNÔ#ÊSÇMÉNÓSÐºÖ(É
 +hU²ﬂ³*´Sk
äâbÖYÊSÇJÊSÑNÒYÊ@ÊgÑ¦ÇµÉ¦Ö(É¦ËºÐfÉ¦ÇMÒ(×jÐºÊÌÈ~Ö(ÕﬀÇrÓdÉNÖYÊ@Û×jÖÕÒYÉÌ#È~ÖÉNÓjÊSÐÊgÎ¦ÊjÐºãYÇ³ËfÒÝæ
Þ|Î¦ÊµÛ×SÖ(Õ3ÊSÑ¦Ç#Ú(Ç¸ÖÕÇMÊS×SÐºÈMÒzËºËÌ"É¦Ö(É¦ËºÐfÉ¦ÇMÒ(×µÇ~ØNÙN×SÇMÓgÓjÐºÖ(É+ÛQÖ(×bÊSÑ¦ÇÞ¦ÐéÜÉ¦Ö×SÕ<ÒzËCãYÇMÈ¸ÊjÖ×

¢^ã

¢ ¢
Ò(Þ|ÖÎ¦Ê³Ý	Ñ¦ÐºÈÑ"Þ|ÇrÉNÔ¦ÐfÉ¦Ú<ÊSÒ(ßzÇMÓJÙ¦ËfÒYÈ¸ÇYäâbÖ(ÊjÇÒzËfÓjÖÊSÑNÒYÊJÊSÑ¦ÇÐfÉ¦Ç~Ø¦ÊjÇrÉNÓSÐºÞ¦ÐºËºÐÊÌ+È¸Ö(ÉNÔNÐÊSÐÖÉ
h°
ä
°k
È¸Ö(ÉÊSÒYÐºÉ|ÓcÉ¦ÖbÊSÐºÕﬀÇ³Ô¦ÇM×SÐãlÒYÊjÐºãYÇMÓMæMÓSÖ	ã$ÐºÇ¸Ý³ÇMÔ#Ò(ÓCÒYÉ#ÐºÉ$ëﬃÉ¦ÐÊSÇ~ÜÔ¦ÐfÕÇrÉNÓSÐÖÉNÒzËÔ¦Ì¦ÉNÒYÕﬀÐfÈ¸ÒzË$ÓSÌ$ÓSÊjÇrÕ5æ
ÊgÑ¦Ç#ÕﬀÖ¦Ô¦Ç¸ËDÐfÓ	ÒYÉ
h
ÐfÉNÔ¦Ç¸Ø
°k
Ô¦ÐéíKÇM×SÇMÉÊSÐºÒYËcÒzËºÚYÇMÞ|×SÒYÐºÈUÇMî$ÎNÒYÊjÐºÖ(ÉDä
hjärkÏm

ä~ySx(n~yG¶"q

y^yQoN{yGMxzsc¸qls

yql
åµÑ¦Çã(ÇM×SÊjÐfÈ¸ÒYËËºÌ%ÓjÊg×SÒYÐÚÑÊ³ÓSÖYËfÎ¦ÊjÐºÖ(É5ÖYÛ
h°
ä
ilk
æ
h­°
ä
°(k
ÓgÎNÞ
â
ÇMÈ¸ÊµÊjÖ
h°
ä
<$k
æ
h­°
ä
|$k
ÐfÓ

h[²³´Sk

h}Þ
È¸Ö(Ó
´
©
²k
¯
³å %h[²³´Sk
æ£
hSi
£

Þ
È~ÖÓ
´SkphSi
£
²lk
JLKNMOPQ RSUTV*WOXMMYR[Z#MY\8]^\_2`2Qa\P*OR*Mb_
| à»¹,^nCSx¸{¸@o

»¿#qpCoNxl}U²K{~
,vÉ\Ö(×gÔ¦Çr×ÊjÖIÐºÉãYÇrÓjÊSÐÚÒzÊSÇ%ÐÊgÓÓSÊSÒ(Þ¦ÐºËÐºÊÌ ÒYÉNÔ ÊSÖÏÐfÉNÈ~ËfÎNÔ¦Ç5ÊSÑNÇ"ÙÖ(ÓgÓjÐfÞ¦ÐºËÐºÊÌ ÖzÛ	ËfÒY×SÚYÇ%ËfÒzÊSÇM×gÒzË
Ô¦Ç26|ÇrÈ~ÊSÐÖÉNÓµÖzÛdÊSÑ¦Çã(ÇM×SÊjÐfÈ¸ÒYËËºÌÖ(ÓgÈ~ÐºËËfÒzÊSÐºÉNÚ<È¸ÖYËfÎNÕ<ÉDæ|ÓgÎNÞNÓSÊjÐºÊSÎ¦ÊSÇÊSÑ¦ÇÛQÖ(ËËºÖlÝµÐfÉ¦ÚÐfÉÊjÖ
h­°
ä
ikjç
 h[²ﬂ³*´Sk  h¡Þ
È~Ö(Ó
´ © ²lk ¯©è h[²³´Skj³å +hU²ﬂ³*´Sk é£ hji £

Þ
È¸Ö(Ó
´Skhji £ ²lk ©
Û
³
Ý	Ñ¦ÇM×SÇ
è
ædÒ(ÉNÔÛ Ò(×jÇ%É¦Ö(ÊÉ¦ÇrÈ~ÇrÓSÓgÒY×SÐËºÌIÒ(ÓSÓgÎNÕﬀÇMÔ ÊSÖIÞÇ"ÓgÕ<ÒzËºËÒYÓÊSÑ¦ÇMÌ ÝÇr×jÇ%ÐfÉxìÒ(×jÊ®yﬃä
å@Ò(ß(ÐfÉ¦Ú<ÊSÑNÇÐºÉ¦Ç¸Ø¦ÊjÇMÉ|ÓjÐfÞ¦ÐºËÐºÊÌ"È¸Ö(ÉNÔ¦ÐºÊjÐºÖ(É
h°
ä
°k
ÐºÉÊjÖ%Ò(È¸È¸Ö(ÎNÉÊ¸æ¦ÊgÑ¦Ç#×SÇMÓgÎ¦ËÊJÐfÓ

¦

e2èê£ Þ
È¸Ö(Ó
´1éhji £ ²lk è¢ 4 ¢[­ëì£%íîè8©
Û
¢Í¯© h
Û
è¢ k ¢£¥¤ 1éh è¢ï¢¨2è¢ï¢ kh ¯©ðè5¢ kU4 ¢³ h­°
äï
k
° è ¢ ¨2¯©è ¢ ¨è ¢ 
B³
Ý	Ñ¦ÇM×SÇ
íîè ç ¤ëè «2¬ ©
1éhji £ ²lk è ¢
4
¢ ±
h­°
ä ñ
k
åµÑ¦Ç#Þ|ÖÎNÉNÔNÒ(×jÌ"È~Ö(É|Ô¦ÐÊSÐÖÉNÓ
h°
ä
<$k
ÒYÉNÔ
h°
ä
|¦k
Þ|ÇrÈ~Ö(ÕﬀÇ
è®òè ¢ óà
³
ÒYÊ
²  Bô è ¢ ¢ òè ¢ ¢ï¢ óà
³
Û
 B³
ÒzÊ
²  i ± h­°
ä
/Yk
åµÑ¦ÐºÓbÈ~Ö(Õ<Ù¦ËºÇ¸ÊSÇMÓJÊgÑ¦ÇÛQÖ(×gÕÎ¦ËfÒzÊSÐÖÉ+ÖYÛ@ÊgÑ¦Ç#É¦Ö(ÉNËÐfÉ¦ÇMÒ(×µÓjÊgÒYÞ¦ÐºËºÐÊÌ+Ù|×jÖÞ¦ËÇrÕ5ä
õ8òöqﬃŁﬃ)&ò÷®!+øﬂﬃ0ùAú'$'&û#*)ﬁwüýŁﬁwŁNþwø)*øîß 
,vÉÏÊgÑ¦ÐºÓÓSÇMÈ¸ÊjÐºÖ(ÉÏÊSÑ¦Ç<È~ËfÒYÓgÓjÐfÈ¸ÒYËdÞ|ÎNÈßËÐfÉ¦ÚàÙN×jÖÞ¦ËºÇMÕ ÛQÖ(×Ò"ãYÇr×jÊSÐºÈMÒzËtÈ~ÖYËfÎNÕ<ÉÎNÉNÔ¦Çr×UÐºÊSÓÖlÝ	É
ÝÇMÐÚÑ(ÊÐºÓÇ~Ø¦ÊSÇMÉNÔ¦ÇrÔ\ÊSÖIÔ¦ÇMÊjÇM×gÕﬀÐºÉNÇ+ÊSÑNÇ"ÐfÕ<ÕÇrÔ¦ÐfÒzÊjÇàÙÖ(ÓSÊvÜÞNÎNÈßËÐfÉ¦ÚÏÞÇMÑ|ÒãÐºÖ(Î|×¸ä?Ç¸ÊSÊjÐfÉ¦Ú

 B
ÐfÉ
h°
äï
k
æ
h°
ä ñ
k
×SÇMÓgÎ¦ËºÊSÓtÐfÉÒÙN×SÖ(ÞNËÇrÕÐºÉÝ	Ñ¦ÐfÈÑÊgÑ¦Ç	ÞÇMÉNÔ¦ÐfÉ¦ÚÓSÊjÐíKÉ¦ÇrÓSÓ
¤
ÐfÓtÊSÑNÇ³ÖÉ¦ËºÌ
Ô¦ÐºÕﬀÇrÉNÓjÐºÖ(ÉNËÇrÓSÓJÙNÒ(×SÒ(ÕÇMÊjÇr×¸äåµÑ¦ÇM×SÇ~ÛQÖ×jÇ(æÈ¸Ö(ÉNÓSÐºÔNÇM×ÊSÑ¦Ç,ÛQÖYËºËºÖlÝµÐºÉ¦ÚﬀÙ|Çr×jÊgÎN×gÞNÒzÊSÐÖÉÇ~ØNÙNÒ(ÉNÓjÐºÖ(É
ÐºÉàÒ<ÓSÕ<ÒYËËcÙNÒ(×SÒ(ÕﬀÇ¸ÊjÇr×	ÏÝ	Ñ¦ÐfÈÑàÕﬀÇMÒYÓgÎN×SÇMÓJÔ¦ÐfÓjÊgÒYÉNÈ¸ÇÖzÛ
¤
Û×SÖ(Õ ÒﬀÞNÐéÛÎN×gÈ¸ÒYÊjÐºÖ(É"ãlÒzËfÎ¦Ç
¤
Ú
ç
¤ò¤êÚ
hSi
©

De
k³
è
h[²lk


è
P
hU²lk
©
De
è
e
h[²lk
©

Ý
è
Ý
h[²lk
©ò¨.¨¨
³
Û

vÛ
P
hU²lk
©
De2Û
e
hU²lk
©

Ý
Û
Ý
h[²k
©ò¨.¨¨
³
Ý	Ñ¦ÇM×SÇ

¼
i
Ò(ÉNÔÞ¦ÐÛÎN×gÈ¸ÒYÊjÐºÖ(É-ãlÒzËfÎ¦ÇrÓ
¤uæ¤êÚ
Ò(×jÇ#ÊSÖ"ÞÇﬀÔNÇ¸ÊjÇr×SÕﬀÐfÉ¦ÇMÔÏÒYÓbÙ|ÒY×SÊbÖzÛìÊgÑ¦Ç
ÓjÖ(ËºÎ¦ÊSÐÖÉIÙ|×jÖ¦È~ÇrÓSÓMävâbÖ(ÊjÇÊSÑNÇDeÔNÇMÙÇMÉNÔ¦ÇrÉNÈ~ÇÐfÉ
¤
ÐºÓÔNÎNÇÊjÖàÊSÑ¦Ç%×SÇ26ÇMÈ~ÊSÐÖÉIÓSÌ¦Õ<ÕÇMÊS×SÌ
ÖzÛ^ÊgÑ¦ÇﬀÙ|×jÖÞ¦ËÇrÕ Ý	Ñ¦ÐºÈÑIÔ¦ÐfÈ~ÊSÒYÊjÇrÓbÊgÑNÒzÊÒzËºËdÞNÐéÛÎN×gÈ¸ÒYÊjÐºÖ(ÉNÓÒ(×jÇÙNÐÊgÈÑ$ÛQÖ(×gß$Ó¸ä(âbÖlÝ/ÓgÎNÞNÓSÊjÐºÊSÎ¦ÊSÇ
ÊSÑ¦ÐfÓJÛQÖ(×gÕ ÐfÉÊjÖ
h°
ä 
k
ÒYÉNÔ5ÓjÇMÊ	ÓSÎ|È¸È~ÇrÓSÓSÐºãYÇÈ~Ö$Ç%È~ÐºÇMÉÊgÓJÖzÛÏÊSÖá¸ÇM×SÖ|æ$ÊSÖÚYÐºãYÇ
ç
í
Ú
è
P
£
Û
¢
P
¯ 
B³ hU<
ä
ik
í
Ú
è
e
£
Û
¢
e
¯  £w¤
Ú
h
è5¢ï¢
P
¨è¢ ¢
P
k
¢¯©
h
Û
P
è¢
P
k
¢
³ hU<
ä
°(k
íÚè
Ý
£
Û
¢
Ý
¯  £w¤êÚ 
è«2¬
P
©
°¦h
è¢ï¢
P
¨.è¢ ¢
e
k
¢¯©
h
è¢ ¢
P

eè¢
P
k
¢+©
h
Û
e
è¢
P
©
Û
P
è5¢
e
k
¢
³ hU<
ä
<k
Ý	Ñ¦ÇM×SÇ
íÚ
ÐºÓ
í
Ç¸ãlÒzËfÎNÒYÊjÇMÔàÒYÊ
¤§¤êÚ
ä|åµÑ¦ÇÐfÉ¦Ç¸Ø$ÊSÇMÉNÓSÐfÞ¦ÐËºÐºÊÌ+È~ÖÉNÔ¦ÐºÊjÐºÖ(É
h°
ä ñ
k
P
ÚYÐºãYÇrÓ
¯¨2è¢
P

B³
¯{¨è5¢
e
é£
i
°
h
è¢
P
¨è¢
P
k³
¯¨è¢
Ý
é£
h
è¢
P
¨2è¢
e
k³ hU<
ä
|$k
ÝµÐÊgÑ"ÇrÒYÈÑﬀ
èﬂﬁ
hU²lkj³
Û
ﬁ
h[²lkﬃ
æ! 

iﬂ³g°³<
æ¦ÓgÎNÞ
â
ÇrÈ~ÊµÊjÖÞÖ(ÎNÉ|ÔNÒY×SÌ+È~ÖÉNÔ¦ÐºÊjÐºÖ(ÉNÓ
h­°
ä
/Yk
ä
3
Ö(ÉNÓSÐºÔNÇM×UÊSÑ¦Çµ
h

k
ÇrîÎ|ÒzÊjÐºÖ(É
h}<
ä
ilk
äDå@Ò(ßÐºÉ¦Ú"ÐÊgÓÓSÈMÒzËfÒY×UÙN×jÖ¦ÔNÎ|È~Ê,ÝµÐÊgÑ
¯
æcÎNÓSÐfÉ¦Ú"ÊgÑ¦Ç
Þ|ÖÎNÉNÔNÒ(×jÌ+Ò(ÉNÔ"ÐºÉ¦Ç¸Ø¦ÊjÇMÉ|ÓjÐfÞ¦ÐºËÐºÊÌ"È¸Ö(ÉNÔ¦ÐºÊjÐºÖ(É|Ó¸æ¦ÖÉ¦ÇëÉNÔNÓJÊgÑNÒzÊ#Û
P

B
æ¦ËºÇMÒã$ÐfÉ¦Ú
í
Ú
è
P
ç
¤
Ú
è«¬
P
©
1éhji
£
²lk
è¢
P
4
¢	óà^±
hU<
äï
k
ïbÓ	ß$É¦ÖlÝ	É"ÊjÖ+è,×SÇ¸ÇMÉ|Ñ¦ÐËºË
hSi.CC|ik
ÊSÑ¦ÐfÓµÇrîÎ|ÒzÊjÐºÖ(ÉcæNÓSÎNÞ
â
ÇMÈ~ÊµÊSÖ
h°
ä
/Yk
æ|ÑNÒ(ÓµÓjÖ(ËºÎ¦ÊSÐÖÉ
è
P
#"%$
h[²lk
'&($*)+$
hU²lk
Ô
³-,

iﬂ³g°³º<³
¨¨¨v±
hU<
ä ñ
k
J~KNMbOXPºQ RS[T5V*WOXMbMbR[Z%Mb\#]s\2_2`2Q0a\*POXRM_
qlsGﬃ{pxzxlﬃxzsfqvu¼» ½~ﬃzxlÏgqp²N{ynj¾^¿

:UÇM×SÇ
&.$
ÐfÓ	ÒYÉàÎNÉNß$É¦ÖlÝ	ÉàÒ(ÕﬀÙNËÐºÊSÎNÔNÇYæ|ÝµÐºÊSÑNÖ(Î¦Ê	ËºÖ(ÓgÓJÖzÛ¼Ú(ÇMÉ¦Çr×SÒYËÐºÊÌÊSÑ¦ÇãYÇMÈ¸ÊjÖ×
è
P
h
Ý	Ñ¦ÐfÈÑ
ÕÎNÓSÊÞÇ,ÙÇM×gÙ|ÇrÉNÔ¦ÐfÈ¸Î¦ËfÒY×ÊjÖ
¯ k
ÐfÓ³Ö(×SÐÇrÉÊSÒzÊSÇMÔ<ÐfÉ%ÊgÑ¦ÇêÔ@Ô¦Ðf×jÇrÈ~ÊjÐºÖ(ÉcæÒ(ÉNÔÊSÑNÇUÇMÐÚ(ÇMÉ$ÛÎNÉ|È~ÊjÐºÖ(É|Ó
)+$
Õ<ÒÌ+Þ|ÇÇ¸ØNÙN×jÇrÓSÓSÇMÔ"ÐfÉ+ÊSÇM×gÕﬀÓ	ÖzÛdÒtJÇMÓgÓSÇ¸ËKÛÎNÉNÈ¸ÊjÐºÖ(É0/21
P43
Ý
ã$ÐºÒ
)+$ hUBk  B
Ò(ÉNÔ
)q¢
$
h[²lk 65
i £ ²
=
$
/21
P43
Ý87
°
<:9
1<;
=
$
hSi £ ²lkﬂ>
=@?
³
=
$ÇBA
P
ÚDCFE
i £ ²
/!1
P3
ÝG7
°
<9
1	;
=
$
hji £ ²k@>
=@?	H
e:I
² ±
h}<
ä
/(k
åµÑNÇÏÈ~Ö×S×SÇMÓgÙ|ÖÉNÔ¦ÐfÉ¦Ú Ç¸ÐºÚYÇrÉ(ãlÒYËºÎ¦ÇrÓ
¤êÚ
9
$
Ò(×jÇ-ÊgÑ¦ÇáMÇM×SÖ(ÓÖYÛJ/!1
P3
Ý(K
e
Ý
¤
1
;
=
ÚML
ô
9
P

B ± i°ﬂ/

-|
æ
9
e
 B ± B|i5/C
ñ
|
æ
9
Ý
 B ± BﬂB
ñ
/<<
ñNæ
9ON
 B ± BBﬂB<

B<
æ
9QP
 B ± BﬂBB(°Ni|$°
æ
±.±±
ä
R³î$ÎNÒzÊSÐÖÉ
h}<
ä 
k
ÐfÓJÓjÇMËéÛGÜÒYÔ
â
Ö(ÐºÉÊMæÊgÑ¦ÇÇ¸ÐºÚYÇrÉ$ÛÎNÉNÈ¸ÊjÐºÖ(ÉNÓJÓgÒzÊjÐfÓjÛQÌÊSÑ¦ÇÖ(×SÊSÑNÖYÚYÖÉNÒzËºÐºÊÌﬀ×SÇ¸ËfÒzÊSÐÖÉNÓ
S
P
Ú
"T$'¨U"
«2¬
V
I
² é£
S
P
Ú
"
¢
$
¨U"
¢ ¢ ¢
V
I
² 
S
P
Ú
"
¢ ¢
$
¨"
¢ ¢
V
I
² 
S
P
Ú
1hSi £ ²k "
¢
$
4
¢
¨"
V
I
² 
S
P
Ú
hji £ ²k "
¢
$
¨W"
¢
V
I
²  B X YZ
Y
[
ÛQÖ×µÒzËºË
,ﬀ\^]ﬂ± h}<
ä
C$k
Ò(ÉNÔ"ÊSÑ¦ÇMÌ"ÑNÒã(Ç,ÞÇ¸ÇrÉ5ÉNÖ(×gÕﬀÒYËÐºá¸ÇrÔ"ÓSÖ<ÊSÑNÒYÊ
S
P
Ú
h )
¢
$
k
e
I
²  i
ä
åµÑ¦ÇIÓjÖ(ËºÎ¦ÊSÐÖÉ ÖzÛ#ÙN×SÐºÕﬀÇÐfÉÊjÇr×jÇrÓjÊ%ÐfÉ>ÊgÑ¦ÐºÓ"ÙNÒYÙÇM×+ÐºÓ+ÊSÑ¦ÇIÖ(É¦Ç-ÊgÑNÒzÊ5Þ¦ÐÛÎN×SÈMÒzÊSÇMÓÛ×SÖ(Õ
ÊgÑ¦Ç#ËfÒY×SÚYÇrÓjÊJÇ¸ÐºÚYÇrÉãÒYËºÎNÇ
9
P
 B ± ir°ﬂ/

-|
æ¦È~Ö×S×SÇMÓgÙ|ÖÉNÔ¦ÐfÉ¦ÚﬀÊjÖ%ÇMÐÚ(ÇMÉ$ÛÎNÉ|È~ÊjÐºÖ(É
"
P
h[²lk
ÒYÞÖlãYÇ(ä
åµÑNÐºÓ,ÐfÓÞ|ÇrÈ¸ÒYÎ|ÓjÇ
¤ 
9
P
ç ¤(_a`
È~Ö×S×SÇMÓgÙ|ÖÉNÔNÓUÊjÖàÊSÑNÇ<ÈM×jÐºÊjÐfÈ¸ÒYËtãÒYËºÎNÇÖYÛ³Ô¦ÐfÕﬀÇMÉNÓSÐÖÉ¦ËºÇMÓgÓ
ÞÇMÉ|Ô¦ÐºÉNÚ%ÓjÊSÐéíDÉ¦ÇMÓgÓbÞÇ¸ËºÖlÝ Ý	Ñ¦ÐºÈÑ-ÒÈ¸ÖYËfÎNÕ<ÉàÐºÓbÎNÉNÓSÊSÒYÞNËÇ
h
ÊSÑ¦Ç7
¶YS{pxly{yìoN{¸é¶ro¦ybnpqlNfy{~y
b
GyQoyxä¸GsGy
9¼è,×SÇ¸ÇrÉNÑ¦ÐºËË
hSi.CﬂCNikSk
æCÓSÇ¸ÇØxìÒ(×jÊÇyð
<Nh
Ç
k
ä@åµÑÎ|ÓÇMÒ(ÈÑIËºÖlÝ³ÇM×,Ç¸ÐºÚYÇrÉ(ãlÒYËºÎ¦Ç
9
$
ÝµÐºÊSÑ
,^c i
È~Ö×S×SÇMÓgÙÖ(ÉNÔNÓÎ|Ù|ÖÉ Ô¦ÇMÈM×jÇrÒYÓSÐºÉ¦Ú
¤
ÊSÖÏÒ5ÛÎN×SÊSÑ¦Çr×#ËºÖ(ÓgÓÖzÛ	ÓSÊSÒ(Þ¦ÐËºÐºÊÌÛ×SÖ(Õ ÒYÉ
ÒYËº×SÇMÒ(Ô¦Ì%ÎNÉNÓSÊSÒ(Þ¦ËºÇÓSÊSÒYÊjÇ(ä:bÇrÉNÈ~ÇËºÇ¸Ê	ÎNÓµÊgÒYßYÇ
è
P
h[²lk
'"
P
h[²k³
Û
P

B³
ÒYÉ|Ô
¤êÚ%
9
P

B
±
i°ﬂ/

-|	³ h}<
ä
-$k
Ý	ÑNÇM×SÇ
"
P
hU²lk
ÐºÓ,Ú(Ðã(ÇMÉÞÌ
h}<
ä ñ
k
ÝµÐºÊSÑÊgÑ¦Ç<ÒYÕ<Ù¦ËºÐÊgÎNÔ¦Ç
&
P
ÊjÖ5Þ|Ç<Ô¦Ç¸ÊSÇM×gÕﬀÐºÉ¦ÇrÔDäDåµÑ¦ÇﬀÐºÉ¦Ç¸Ø$Ü
ÊSÇMÉNÓSÐfÞ¦ÐËºÐºÊÌ+È~ÖÉNÔ¦ÐºÊjÐºÖ(ÉNÓ
hU<
ä
|$k
É¦ÖlÝ Þ|ÇrÈ~Ö(ÕﬀÇ
¯¨"
¢
P

B³
¯¨2è
¢
e
æ£
i
°
h
"
¢
P
¨U"
¢
P
k³
¯{¨.è
¢
Ý
é£
h
"
¢
P
¨è
¢
e
k
±
h}<
ä
i.B$k
âUÖlÝ*È~ÖÉNÓSÐºÔ¦Çr×JÊSÑ¦Çëµ
h
De
k
Çrî$ÎNÒzÊSÐÖÉ
hU<
ä
°(k
ÒlÛQÊSÇM×µÓgÎNÞNÓSÊjÐºÊjÐºÖ(É5ÖzÛ
h}<
ä
-$kjç
9
P
è«¬
e
©
1éhji
£
²lk
è¢
e
4
¢£
Û
¢
e
¯gæ£
9
P
h
"¢ ¢
P
¨"¢ï¢
P
k
¢X¯
³ h}<
ä
iYilk
å@Ö#ëﬃÉNÔ%ÒYÉ+Ç~ØNÙN×SÇMÓgÓjÐºÖ(ÉÛQÖ×+Û
e
æÛQÖ×SÕ ÊSÑNÇUÓgÈ¸ÒzËfÒY×ÙN×SÖ$Ô|ÎNÈ~Ê
h}<
ä
i(ik
ÝµÐºÊSÑ
¯
æ$Î|ÓjÐfÉ¦ÚÊgÑ¦Ç,ÐºÉ¦Ç¸Ø$Ü
ÊSÇMÉNÓSÐfÞ¦ÐËºÐºÊÌ+È~ÖÉNÔ¦ÐºÊjÐºÖ(É
hU<
ä
i.B$k
e
æ¦ÊSÖﬀÖÞ¦ÊSÒYÐºÉ"ÒYÉ"ÇMî$ÎNÒYÊjÐºÖ(ÉÛQÖ×qÛ%¢
e
Ý	Ñ¦ÐfÈÑ"ÈMÒYÉ"Þ|ÇÐfÉ(ÊSÇ¸Ú×SÒYÊjÇMÔcæ
ÊgÑ¦ÇÐfÉ(ÊSÇ¸Ú×SÒYÊjÐºÖ(É+È¸Ö(ÉNÓSÊSÒ(ÉÊJÞÇ¸ÐfÉ¦Ú<á¸Çr×jÖÔNÎNÇÊjÖ<ÊSÑ¦Ç#ÞÖ(Î|ÉNÔNÒY×SÌ+È¸Ö(ÉNÔ¦ÐºÊjÐºÖ(É|Ó
h°
ä
/Ykç
Û
e
hU²lk

9
P
h
"
¢ï¢
P
¨U"
¢ ¢
P
k
£
i
°9
P
h
"
¢
P
¨"
¢
P
k
¢ï¢
£
i
°
hji
£
²kh
"
¢
P
¨U"
¢
P
k
±
h}<
ä
ir°k
R³î$ÎNÒzÊSÐÖÉ
h}<
ä
i(ik
É¦ÖlÝ ×jÇrÔNÎNÈ~ÇrÓJÊjÖ
íðÚè
e

9
P
è
«2¬
e
©
1hSi
£
²lk
è
¢
e
4Y¢

i
°

9
P
h
"
¢
P
¨"
¢
P
km¢ ¢ ¢
©
1éhji
£
²lk
"
¢
P
¨U"
¢
P
k[4b¢Fﬃ
¯
³ h}<
ä
i.<$k
Ý	ÑNÇM×SÇ%ÒzËºË^ÊjÇr×SÕ<ÓÖÉ ÊSÑ¦Ç"×jÐºÚ(ÑÊvÜÑNÒ(ÉNÔ ÓjÐfÔ¦Ç+Ò(×jÇÉ¦ÖlÝ ß$É¦ÖlÝ	ÉIÛÎNÉNÈ¸ÊjÐºÖ(ÉNÓMä@åµÑ¦Ç"ÓjÖ(ËãlÒYÞNÐËºÐÊÌ
È¸Ö(ÉNÔNÐÊSÐÖÉÏÛQÖ×
hU<
ä
i.<k
ÐfÓÊgÑNÒzÊÊSÑ¦Ç+×SÐºÚ(ÑÊvÜÑNÒYÉ|ÔIÓSÐºÔNÇ+Þ|Ç+Ö(×SÊSÑ¦Ö(ÚYÖ(É|ÒzË¼ÊjÖ
"
P
hU²lk
äI,É¦ËºÌÏÊSÑNÇ
JLKNMOPQ RSUTV*WOXMMYR[Z#MY\8]^\_2`2Qa\P*OR*Mb_
ñà»¹,^nCSx¸{¸@o

»¿#qpCoNxl}U²K{~
ÙNÒY×SÊjÐfÈ¸Î¦ËfÒY×bÐºÉÊSÇ¸Ú(×gÒzË@ÐºÓUÖzÛìÐfÉÊjÇr×jÇrÓjÊ,ÒYÓ,ÒYÉÌ5È¸Ö(ÉÊS×SÐfÞNÎ¦ÊjÐºÖ(É-Û×jÖÕ ÊgÑ¦ÇﬀÓSÖYËfÎ¦ÊSÐÖÉ
h}<
ä
/(k
ÖzÛìÊgÑ¦Ç
Ñ¦Ö(ÕﬀÖYÚ(ÇMÉ¦ÇMÖ(ÎNÓbÇMî$ÎNÒYÊjÐºÖ(É-È¸Ò(ÉÞÇÒYÞ|ÓjÖ×SÞÇMÔ-ÐfÉÊjÖ%ÊgÑ¦Çzµ
hjik
ÊjÇr×SÕ
è
P
äﬃåµÑ¦ÇﬀÙNÒY×SÊjÐfÈ¸ÎNËºÒ(×bÓSÖzÜ
ËºÎ¦ÊSÐÖÉ5ÐºÓ
è
e
ed
e
h[²lk ¯
æNÝ	Ñ¦Çr×jÇ
d
e
hU²lk
ÓgÒzÊjÐfÓjë|ÇMÓ
íÚUd
e
æ£
&
e
P
°
¦
9
P
1éh ) ¢
P
ke4b¢ ¢ ¢ © 1hSi £ ²lkh ) ¢
P
kve24Y¢ ­
±
ï>È¸ÒzËfÈ¸ÎNËºÒYÊjÐºÖ(ÉﬀÎNÓjÐfÉ¦Ú
hU<
ä
Ck
ÓgÑ¦ÖlÝ	ÓdÊSÑNÒYÊìÊSÑ¦Ç	×SÐºÚ(ÑÊvÜÑNÒYÉ|Ô$Ü­ÓSÐfÔ¦ÇÖYÛﬃÊgÑ¦ÐfÓ¼ÇMî$ÎNÒYÊjÐºÖ(ÉﬀÐºÓtÖ×jÊgÑ¦ÖYÚ(ÖzÜ
ÉNÒzËÊjÖ
"
P
hU²lk
Ò(Ó@×SÇMî$Î¦Ðf×SÇMÔÒYÉ|ÔÊSÑNÒYÊCÊgÑ¦Ç³Ù|ÒY×SÊjÐfÈ¸Î¦ËfÒY×CÐºÉÊjÇMÚ(×gÒzËYÓSÖYËfÎ¦ÊSÐÖÉÐºÓ
d
¢
e
ì£
P
e
h &
P
)
¢
P
k
e(ä
âbÖlÝ ÚYÖÊjÖ@µ
h

Ý
k
ä?ÐºÉ|È~ÇbÊgÑ¦ÇUÓSÖYËfÎ¦ÊSÐÖÉ
è
e
hU²lk
ÒYÉNÔ%ÐÊgÓÔ¦Çr×jÐºãlÒzÊSÐã(ÇMÓ^Ò(×jÇbÐºÉ+ÊSÑ¦Ç
¯
Ô¦Ðf×jÇrÈÜ
ÊjÐºÖ(ÉDæKÒYÉNÔ
è
¢
P
hU²lk
ÐfÓ,Ù|Çr×SÙÇMÉNÔNÐºÈMÎ¦ËºÒ(×	ÊSÖ
¯
æﬃÊSÑ¦ÇÐºÉ¦Ç¸Ø¦ÊjÇMÉ|ÓjÐfÞ¦ÐºËÐºÊÌ-È~Ö(É|Ô¦ÐÊSÐÖÉ
h}<
ä
iA<k
Ý
×jÇrÔNÎNÈ¸ÇMÓ
ÊjÖ
¯¥¨è
¢
Ý
 B
ä@åµÑ¦Ç%ÊSÇMÉNÓSÐºÖ(É\ÙÇM×SÊSÎN×gÞNÒYÊjÐºÖ(É¥Û
Ý
ÐfÓ#ÊSÑNÇMÉ ÛQÖÎNÉNÔ ÊSÖÏÞ|Ç"á¸Çr×jÖàÛ×SÖ(Õ ÊSÑ¦Ç
¯
Ü
È~Ö(Õ<ÙÖ(É¦ÇrÉÊÖYÛ
h}<
ä
<$k
äLr1Ñ¦ÇrÉÒYËËµß$É¦ÖlÝ	É\ÊSÇM×gÕ<ÓﬀÒ(×jÇ5ÓSÎ|ÞNÓjÊSÐÊgÎ¦ÊjÇrÔðÐºÉÊjÖ
h}<
ä
<$k
ÐºÊ×jÇrÔNÎNÈ¸ÇMÓ
ÊjÖ
í Ú è
Ý

9
P
è «2¬
Ý
© 1hSi £ ²k è ¢
Ý
4Y¢ æ£+

9
P
" «2¬
P
£
9
P
1éh " ¢ ¢
P
¨" ¢ï¢
P
k " ¢
P
4b¢ © h
Û
e
" ¢
P
kN¢ ±
åµÑ¦Ç×jÐºÚ(ÑÊvÜÑNÒ(ÉNÔ+ÓSÐºÔNÇ,ÐfÓµÉ¦ÖlÝ ßÉNÖlÝ	ÉDæ¦ÎNÙ5ÊjÖ<ÊSÑ¦ÇÎNÉ|ßÉNÖlÝ	É"ÓSÐÚÉ


Ò(ÉNÔ"Ò(Õ<Ù¦ËÐºÊSÎ|Ô¦Ç
&
P
ÖzÛ
"
P
æNÝ	Ñ¦ÐfÈÑ5Ò(×jÇÔ¦ÇMÊjÇM×gÕﬀÐºÉNÇMÔàÞÌ%ÊSÑ¦Ç#ÓSÖYËºãlÒYÞ¦ÐºËºÐÊÌ
h
Ö(×SÊSÑ¦Ö(ÚYÖÉNÒzËºÐÊÌ
k
È~ÖÉNÔ¦ÐºÊjÐºÖ(É


9
P
A
P
Ú
h "~«¬
P
¨U"
P
k
I
²  A
P
Ú

h
Û
e
"¢
P
k ¢£
9
P
1éh "~¢ï¢
e
¨U"~¢ ¢
P
k "¢
P
4 ¢ ﬃ ¨W"
P
I
² ±
,vÉ(ÊSÇ¸Ú×SÒYÊjÐºÖ(É+ÞÌ5ÙNÒY×SÊSÓJÊÝµÐfÈ~ÇÒYÉ|Ô"ÓgÎNÞNÓSÊjÐºÊSÎ¦ÊSÐÖÉ5ÛQÖ(×8Û
e
Û×jÖÕ
h}<
ä
i°(k
ÚYÐºãYÇrÓ


9
P
A
P
Ú
h
"
¢ ¢
P
¨"
¢ï¢
P
k
I
²

i
°
A
P
Ú
¦hji
£
²lkph
"
¢
P
¨W"
¢
P
ke
£
9
P
1h
"
¢
P
¨U"
¢
P
kN¢4Ge0­
I
²
±
?$ÎNÞNÓSÊjÐºÊSÎ¦ÊSÐÖÉàÖzÛ
"
P
hU²lk
Û×SÖ(Õ
hU<
ä ñ
k
æ¦ÊgÑ¦ÇMÉ5Ú(Ðã(ÇMÓµÒYÉ"Ç~ØNÙN×SÇMÓgÓSÐÖÉÛQÖ(×


Ò(ÉNÔ
&
P
ç


9
P
&
e
P
gf
P
ç

7
i
°
A
P
Ú

hSi
£
²lkph
)¢
P
k
N
£
|
9
P
h
)¢
P
)q¢ ¢
P
k
e
ﬃ
I
²
?ﬀh
A
P
Ú
h
)¢ ¢
P
k
e
I
²³ h}<
ä
i.|$k
Ý	Ñ¦ÇM×SÇ
9
P

B
±
ir°0/

-|
æÒYÉNÔ
)
P
h[²k
ÐfÓµÚ(Ðã(ÇMÉ+ÞÌ
h}<
ä
/Yk
ÝµÐºÊSÑ=
P

°
±
/-

<ﬂ-|
±.±±
ä
R^ãlÒzËfÎNÒzÊSÐÖÉ<ÖzÛDÊSÑNÇUÐfÉÊjÇ¸Ú×SÒYËºÓìÐºÉ
hU<
ä
i|¦k
ÎNÓSÐºÉ¦ÚÍÏÒYÙ¦ËºÇYæ$×SÇ¸ãYÇrÒzËfÓ¼ÊSÑ|ÒzÊ
f
P
é£®±
B(°<-(°|°ô
Ñ¦ÇMÉNÈ¸Ç

ò £
i
ÒYÉNÔ
&
P

°
±
<B-ﬂ<CﬂC
äCåµÑ¦Ç5ëÉ|ÒzËµÙ|ÖÓjÊjÜ­ÞNÐéÛÎN×gÈ¸ÒYÊjÐºÖ(É×jÇrÓSÎ¦ËºÊ<ÐºÓﬀÊgÑ¦ÇM×SÇ~ÛQÖ×jÇ
ÊSÑNÒYÊ¸æ¦ÛQÖ×
¤
B
±
i°ﬂ/-

|hji
£
De
k
æNÝµÐºÊSÑi +ikj
i
æ|ÊSÑ¦Ç#È¸ÇMÉÊS×SÇ¸ËºÐºÉNÇ,ÐfÓ

h[²k


1éh°
±
<Bﬂ-
±±.±
k
)
P
hU²lkU4
Ô
©
7
²
£
De
°
h°
±
<ﬂB-
±.±±
kve
Aml
Ú
)
P
¢
hankve
I
n
?
¯©^o
h
sÝ
k³
Ý	Ñ¦ÇM×SÇ
)
P
ÐfÓÔ¦Ç~ëﬃÉ¦ÇMÔ ÞÌ
h}<
ä
/(k
äìåµÑ¦ÐfÓÞ¦ÐÛÎN×SÈMÒzÊSÐÖÉ4ÐfÓ<ÊSÑ¦Ç×SÐºÚ(ÑÊvÜÑNÒYÉ|Ô\Ö(ÉNÇ5Ô¦ÇrÙ¦ÐfÈ~ÊjÇrÔðÐºÉ
çdÐºÚ(Î|×jÇ
°
ä?¦Ù|ÇrÈ~ÐëÈ¸ÒYËËºÌUÐºÊ@ÓgÑ¦ÖlÝ	ÓCÊSÑNÒYÊ@ÒYÓ@Þ|ÇrÉNÔ¦ÐfÉ¦ÚUÓSÊjÐíDÉ¦ÇMÓgÓCÐfÓ
({pn~S{pxl~{p
ÊSÑN×SÖ(ÎNÚ(Ñ
¤§¤
_a`
h
ÊjÖðãlÒzËfÎ¦ÇMÓ"ÖzÛ
¤
â
ÎNÓSÊ5ÓSËºÐÚÑ(ÊSËÌðËºÇMÓgÓ+ÊgÑNÒYÉ
¤
_a`Mk
ÊSÑNÇIã(ÇM×SÊjÐfÈ¸ÒzËºËºÌðÎNÙ|×jÐºÚ(ÑÊ"È¸Ö(É$ëÚ(ÎN×gÒzÊSÐÖÉ
h


B$k
Þ|ÇrÈ~Ö(ÕﬀÇrÓ#ÎNÉNÓSÊSÒ(Þ¦ËÇ"ÒYÉNÔÊSÑNÇ+È~Ö(ËºÎNÕ<É ÒYÓgÓgÎNÕﬀÇMÓ#Ò-ÓSÊSÒ(Þ¦ËÇÇrî$Î¦ÐËºÐfÞN×jÐfÎNÕ Ù|ÖÓjÐºÊjÐºÖ(É
Ô¦ÐºÓgÙ¦ËfÒYÈ¸ÇMÔ+Û×jÖÕ ÊSÑNÇãYÇM×SÊjÐfÈ¸ÒYË
h
i +i
cBk
ä
t³Ç¸ÛQÖ(×SÇÙN×SÖ$È¸Ç¸ÇrÔ¦ÐºÉNÚ ÊjÖÒ ÔNÌ$É|ÒYÕﬀÐºÈIÒYÉNÒYËÌ¦ÓSÐºÓMæ^É¦Ö(ÊjÇÊgÑNÒzÊ+ÊSÑ¦ÇÒYÞÖlãYÇÙÖ(ÓSÊvÜÞNÎNÈßËÐfÉ¦Ú
ÒYÉNÒYËÌ¦ÓSÐºÓÐfÓÇMÒ(ÓjÐºËºÌÏ×jÇrÙ|ÇrÒzÊSÇMÔ ÒzÊÇrÒYÈÑIÖzÛJÊSÑ¦Ç%Ö(ÊSÑ¦Çr×ÓjÊgÒzÊSÐºÈÞ¦ÐÛÎN×gÈ¸ÒYÊjÐºÖ(É Ù|Ö(ÐºÉÊgÓ
¤F
9
$
æ
,pc i
æÞÌ<×SÇMÙNËºÒ(È~ÇMÕﬀÇrÉ(ÊÖzÛcÊgÑ¦ÇUÓgÎNÞNÓgÈ¸×SÐºÙNÊ
i
ÖÉ
)
P
æÇ¸ÊgÈzä$Þ(Ì
,
ä$ï ×jÇrÕﬀÒ(×SßÒ(Þ¦ËÇJÛÒ(È~ÊMæ(ÛQÖÎNÉNÔ
Þ(ÌÉ$ÎNÕﬀÇM×SÐºÈMÒzË¼Ç¸ãlÒYËºÎNÒYÊjÐºÖ(ÉÖzÛJÊSÑNÇÐºÉÊjÇMÚ(×gÒzËfÓ
f
$
ÛQÖ(×
,mc i
ÐfÓÊSÑNÒYÊ

rq
B
ÐºÉ ÇrÒYÈÑÈ¸Ò(ÓjÇ
ÒYÉNÔDæﬃÚYÐºãYÇrÉ5ÊSÑ¦ÇﬀÈÑ¦ÖYÐfÈ~Ç#ÖYÛìÉ¦Ö(×gÕ<ÒzËºÐárÒzÊjÐºÖ(ÉcæNÊSÑNÒYÊ
&($B&
P
ä(:bÇrÉNÈ~Ç#ÇrÒYÈÑ-Þ¦ÐÛÎN×gÈ¸ÒYÊjÐºÖ(ÉàÐfÓbÒ
ÓSÎNÙÇM×gÈ¸×SÐºÊjÐfÈ¸ÒzËìÙNÐÊgÈÑ$ÛQÖ(×gß-ÒYÉNÔIÝ	Ñ¦ÇrÉÒ(ÙNÙN×SÖ(ÙN×SÐfÒzÊjÇMËÌ-×SÇMÓgÈ¸ÒYËÇrÔ
h
×SÇMÈMÒzËºË¼ÊSÑNÒYÊ8De×jÇrÙN×SÇMÓSÇMÉÊSÓ
ÊSÑ¦Ç5Ù|Çr×SÈ¸ÇMÉÊSÒYÚYÇ%ÈÑNÒ(É¦ÚYÇ%ÖYÛ
¤
Û×SÖ(Õ ÐÊgÓÞ¦ÐÛÎN×gÈ¸ÒYÊjÐºÖ(É ãlÒzËfÎ¦Ç
k
ÊSÑ¦Ç5î$ÎNÒYÔN×gÒzÊSÐºÈÞNÐéÛÎN×gÈ¸ÒYÊjÐfÉ¦Ú
È¸ÎN×SãYÇrÓµÒY×SÇUÐfÔ¦ÇMÉÊSÐºÈMÒzËä|åµÑ¦Ç,ë×gÓjÊµÊgÑN×jÇMÇÈ¸ÎN×SãYÇrÓ³Ò(×jÇÙ¦ËºÖYÊSÊjÇrÔ"ÐfÉ5çtÐÚÎN×jÇ
°
ä
J~KNMbOXPºQ RS[T5V*WOXMbMbR[Z%Mb\#]s\2_2`2Q0a\*POXRM_
qlsGﬃ{pxzxlﬃxzsfqvu¼» ½~ﬃzxlÏgqp²N{ynj¾^¿ /
0.140.120.10.080.060.040.02
2
1
0
-1
-2
x 0.20.1
z
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0
x 0.02-0.02
z
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0
x 0.01-0.01
z
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0
Page 1
B
norm
ÀvÁXÂ.Ã0ÄNÅtsÈ2uÅwvÐﬂxzyËﬂÎAËkxÁËﬂÅwv.Ä#ÏUÌ{v2ÌNÁXÑ(|Î5ÏUÌ~}0Ã0Ñ*ÐﬂxÍÁË0Âv.ËvxyﬂÏUÁÏ#Ï[ÒﬂÎwÁXËﬂÂ@ÌmÒﬂÅ'ÊÄmÏUÌqÌmÒ0ÄNÅjÅ.ﬂÁbÃﬂÄmÑv}
ÌNÁXÎ.ËÏºÈ@LÒﬂÅË0ÎAÄ~òÁËÇÌmÒ0ÅÎ.ÄÁËŁv2ÌmÅ+ÁXÏsÌmÒ0ÅO%4}¡ËﬂÎAÄ~ÎUF}È@+xxÑºÃﬂÄ~5ÅÏv.ÄNÅﬂÅ|ÁÑ*ÌmÅwtÅyÎ.ËŁ'ÌmÒﬂÅ
ÄNÅjÂ.ÁÎAË@ÎUWvxÁÁÌFyDÎU	ÌmÒ0Åv.ËŁvxy0ÏUÁXÏºÈLÒ0ÅqÁË0Ï[ÅºÌ*ÏLÏ[Ò0ÎwÌmÒﬂÅ8ÑºÎ.ÄNÄNÅÏa|ÎAËÁË0Â.ﬂÁbÃﬂÄmÑvÌNÁË0Â.®Î@ﬂÅÏ%vÌ
k 
ÆU
@
Æ
@
s(v.Ë
k 
È
w $%mﬃ)m÷'*vù*°)*ý>ø&vŁmgþ#ﬁ%Łý)&' òøﬂþw÷%ﬃ!ﬃ)*&g òﬁwŁmþ#ø)ø
hgx$k¢¡¼GK{pxlUwqM(xls

ﬃxlsépf
âUÖlÝ\È~Ö(É|ÓjÐfÔ¦ÇM×

cB
Ò(ÉNÔËºÇ¸ÊtÎNÓtÞN×SÐÇ6|Ì×jÇrÈ¸ÒzËºËYÊgÑ¦ÇJÒYÉNÒYËÌ¦ÓSÐºÓCÛ×jÖÕîxìÒY×SÊ^yÖzÛNÊSÑNÇ^ÛQÖ×SÈ¸ÇMÔ
Ò(ÉNÔ<ÎNÉ$ÛQÖ×SÈ¸ÇMÔÔ¦Ì¦ÉNÒ(ÕÐfÈ	ÙN×SÖ(ÞNËÇrÕ/Ö(ÞNÊSÒzÐfÉ¦ÇrÔﬀÛ×jÖÕ ÊgÑ¦Ç	ËºÐºÉ¦ÇrÒY×SÐáMÇMÔﬀãYÇr×SÓSÐºÖ(ÉÖzÛ
h°
ä 
k
ä,Ê^Ý³Ò(Ó
Ò(ÓSÓgÎNÕﬀÇMÔcædÝµÐºÊSÑNÖ(Î¦ÊËºÖ(ÓgÓﬀÖzÛÚYÇMÉNÇM×gÒzËºÐÊÌ(ædÊgÑNÒzÊ
è
hU²ﬂ³´Sk
¤£
h[²ﬂ³*´Sk
Ô,ÓSÖÊgÑNÒzÊÊgÑ¦ÇàËÐfÉ¦ÇrÒY×SÐáMÇMÔ
Çrî$ÎNÒzÊSÐÖÉ+ÐfÓ
1
È~ÛväxìÒY×SÊqy¥Rîﬃä
h}<
ä
i(ik[4

e£é£
hSi
£

Þ
È~Ö(Ó
´Sk1hSi
£
²k
£(¢
4
¢£¥¤8£v«¬
³
åµÑNÇ×SÇMÓgÎ¦ËºÊSÓ	Ò(×jÇÓgÎNÕ<ÕﬀÒ(×jÐºá¸ÇrÔàîÎ|ÒzËºÐÊgÒzÊjÐºãYÇMËÌÐfÉ5çtÐÚÎN×jÇ
<
ä:bÇr×jÇÊSÑNÇ¦!§
h
¤
kQ¨

i³g°³
±.±±
×SÇMÙ|×jÇrÓjÇrÉ(ÊÊSÑ¦Çã$ÐfÞN×SÒYÊjÐºÖ(É%Û×jÇrîÎNÇMÉNÈ¸ÐÇrÓÖYÛ@ÊgÑ¦ÇÓjÖ(ËºÎ¦ÊSÐÖÉ%ÊSÖﬀÊgÑ¦ÇÎNÉ$ÛQÖ×SÈ¸ÇMÔ
h¡Þ

Bk
ÙN×SÖ(Þ¦ËºÇMÕ
£
hU²ﬂ³*´Sk
B© ª
§
hU²ﬂô
¤
k:«
&
§
È¸Ö(Ó<¬~­
h
¦
§
¹

k	´a®
©ð¤
§
ÓjÐfÉ¢¬~­
h
¦
§
¹

k	´a®¯D³
Ý	ÑNÇM×SÇÊSÑ¦Ç
ª
§
hU²ﬂô
¤
k
ÒY×SÇÊgÑ¦ÇÏÇMÐÚ(ÇMÉ$ÛÎNÉ|È~ÊjÐºÖ(É|Ó%ÖzÛ
í°ª
§
£
¦
§
ª
§

B
æÓgÎNÞ
â
ÇrÈ~Ê+ÊSÖ\ÊSÑNÇ
ÞÖ(Î|ÉNÔNÒY×SÌ È~Ö(É|Ô¦ÐÊSÐÖÉNÓ
h­°
ä
/Yk
æÝ	Ñ¦Çr×jÇ
í
ÐºÓ"ÚYÐºãYÇrÉ ÐºÉ
h°
ä ñ
k
e
äJåµÑ¦ÇÏÇMÐÚ(ÇMÉ$ÛÎ|ÉNÈ~ÊSÐÖÉNÓ"Ò(ÉNÔ
ÇMÐÚ(ÇMÉãlÒzËfÎ¦ÇMÓ¼Ò(×jÇ	×SÇ¸ËfÒzÊSÇMÔﬀÊjÖÊSÑ¦ÇbÓSÊSÒYÊjÐfÈµÖ(ÉNÇMÓ¼ã$ÐfÒG¦
$¦h
¤
9
$Yk

B
æÒYÉNÔ
ª
$ h[²ô
¤
9
$zk

)
$
æNÒ(ÉNÔàÓSÒYÊjÐfÓvÛQÌ+ÊSÑ¦ÇÖ×jÊgÑ¦ÖYÚ(Ö(ÉNÒYËÐºÊÌ×jÇMËºÒYÊjÐºÖ(ÉNÓ
h
ÛQÖ×JëNØ¦ÇMÔ
¤
k
A±ª²tª
§
I
²
BA
1
í°ª²
4
ª
§
I
²

B³
ÝµÐÊgÑ
¨r\


³
Ò(ÉNÔ ¦
²
\

¦
§
±
Ó,É¦ËºÐºßYÇbÊSÑNÇ,ÓSÊSÒYÊjÐfÈ	Ç¸ÐºÚYÇrÉNÓSÖYËfÎ¦ÊjÐºÖ(ÉNÓMæÊSÑ¦Ç
ª
§%ÒY×SÇUÉ¦Ö(Ê^Ç¸Ø¦Ù|×jÇrÓSÓSÐºÞNËÇUÐºÉ"È~ËºÖ(ÓSÇMÔﬀÛQÖ(×gÕ5äâUÎNÕﬀÇM×SÐÜ
ÈMÒzËºËÌUÊSÑ¦Ç
ª
§ÑNÒãYÇ¼ÊgÑ¦ÇÓgÒYÕﬀÇìÞNÒ(ÓjÐfÈìÕﬀÖ¦Ô¦Ç^ÓgÑNÒYÙÇMÓ@ÒYÓcÊgÑ¦Ç
)
§
ô
ÒYÉNÔ8¦§
h
¤
k
ÐfÓCÒ(ÙNÙN×SÖØ$ÐfÕ<ÒzÊSÇ¸ËºÌ
ÒﬀËºÐºÉNÇMÒY×³ÛÎ|ÉNÈ~ÊSÐÖÉ+ÛQÖ×JÇMÒ(ÈÑ
¨h
ÓSÇ¸ÇçtÐÚä
°
ÖzÛLxìÒY×SÊy
k
ä
ÍÖ×jÇMÖlãYÇr×¸æ@ÐºÉﬀxìÒY×SÊ@y\ÓSÇMÈ¸ÊjÐºÖ(É¦æ¼ÐºÊﬀÝJÒYÓ<ÓgÑ¦ÖlÝ	É\ã$ÐfÒÏÐfÉ$ëÉNÐÊSÇ~ÜÔ¦ÐºÕﬀÇrÉNÓjÐºÖ(É|ÒzËµçtËÖ¦î$Î¦ÇMÊ
ÊgÑ¦Ç¸Ö×jÌÊSÑNÒYÊ^ÒzÊ^ÇMÒYÈÑ
¤
ÜãlÒzËfÎ¦ÇbÓgÎNÈÑﬀÊSÑ|ÒzÊ¦
V
h
¤
k


h
ﬁ
e
k
eJÛQÖ(×ÓjÖÕﬀÇ	É¦Ö(É$ÜÉ¦ÇMÚ(ÒzÊSÐã(ÇJÐºÉÊjÇMÚYÇr×
 DÒ(ÉNÔ#ÙÖ(ÓSÐÊSÐã(Ç^ÐfÉ(ÊSÇ¸Ú(ÇM×
]
ærÊSÑNÇM×SÇ^ÐfÓ@ÊgÑ¦ÇJ×jÖ$ÖYÊ@Ù|Ö(ÐºÉÊdÖzÛ|ÒYÉ
h
ïU×SÉ¦Ö(Ë}9 ÔÖ×CÍÏÒYÊSÑ¦ÐºÇMÎ
k
ÐfÉNÓSÊSÒYÞNÐËºÐÊÌ
JLKNMOPQ RSUTV*WOXMMYR[Z#MY\8]^\_2`2Qa\P*OR*Mb_
C à»¹,^nCSx¸{¸@o

»¿#qpCoNxl}U²K{~
λ3
λ2
λ1
(B)
(B)
(B)
4
9
4
B
ε
B
λ
0,2B
0,3B
1/2,1
B
3/2,2B0,1B =0.12759
/
η
/4η
η
η
ÀvÁÂ.Ã0ÄNÅ

È´³Ãµ8v.Ä[Áz¶ºÁË0Â®ÌmÒﬂÅÇÄNÅÏ[ÃµxÍÌ*ÏQÄNÎW¸·:v.Ä[Ìº¹ŁÏ[ÅjÅÇÌmÅ4»ÌQbÎAÄºÅºÌ{vÁxXÏºÈ¼LÒﬂÅ®Ï[ÒŁvUﬂÅwÄNÅjÂ.ÁÎAË0Ï
ÑÎAÄNÄNÅÏa|Î.ËŁØÌmÎÇÌmÒ0Å½Ò0ÅºÄNÅ%ÌmÒﬂÅºAÅjÄ[ÌNÁXÑvx^Ï[ÎxÃﬂÌNÁÎAËzÁXÏqÏUÌ{vµxÅAÈ!³ÎUxÍÁxÍÁË0ÅjÏqÑºÎ.ÄNÄNÅÏa|ÎAËÌmÎëÀ´xÎ@¾Ã0ÅÌ
'ÃµxÍÌNÁz|µxÍÁÅjÄmÏO¿'Æ½vËŁµvAÏ[Ò0ÅGxÍÁË0ÅÏÌmÎ('ÃµxÍÌNÁz|µxÍÁÅjÄmÏT}*Æ.È
ÊjÖ(ÉNÚ(Î¦Ç#ÐfÉ-ÊgÑ¦Ç
h}Þ0³
¤
k
Ü­Ù¦ËfÒYÉNÇYæÒ(ÓbÔ¦ÇrÙ¦ÐfÈ~ÊjÇrÔî$ÎNÒzËºÐºÊSÒzÊSÐã(Ç¸ËºÌ"ÐfÉ-ÊgÑ¦ÇËºÖlÝÇr×	ÙNÒ(×jÊ	ÖYÛ¼çdÐºÚ(Î|×jÇ
<
ä
:bÇM×SÇ 
¹z°
È¸Ö(ÎNÉÊSÓ#ÊSÑ¦Ç%ÊSÇMÕ<ÙÖ(×gÒzË^ÑNÒ(×SÕﬀÖÉ¦ÐºÈ<Ò(ÉNÔ
]
ÊgÑ¦Ç+ÓgÙNÒzÊSÐºÒYË^ÕﬀÖ$ÔNÇ+É$ÎNÕÞÇM×Mä@åµÑ¦Ç
¤
Ü
ãÒYËºÎNÇMÓUÖzÛìÊSÑNÇMÓSÇ×SÖÖ(ÊSÓUÒY×SÇ#ËºÒ(Þ|ÇMËËºÇMÔ
¤
ﬁ
3SeÀ
V
æKÝ	Ñ¦Çr×jÇÞÌ-Ô¦Ç¸ëÉ¦ÐºÊjÐºÖ(É
¤êÚ
À
V

9
V
ä	âUÖYÊSÇÊSÑ|ÒzÊ
ÊSÑ¦Ç5×jÇMËºÒYÊjÐºãYÇËºÖ$ÈMÒzÊSÐÖÉIÖYÛ	ÊSÑ¦Ç+ÊjÖ(ÉNÚ(Î¦ÇrÓ#ÐfÓÑ¦ÐºÚ(Ñ¦ËºÌ

ÜÔ¦ÇrÙ|ÇrÉNÔ¦ÇMÉÊMäâUÖYÊjÇ"ÒzËfÓjÖ-ÊgÑNÒzÊçdÐºÚ(Î|×jÇ
<
ÐºÓ,Ò%ÈMÒY×SÐºÈMÒzÊSÎ|×jÇ#Ò(ÉNÔ-ÐfÉ×jÇrÒzËºÐÊÌ(æÒ(ÓbÈ~ÖÉ$ë×gÕﬀÇMÔ-ÞÌ5É$ÎNÕﬀÇr×jÐfÈ¸ÒYË@È~ÖÕ<ÙNÎ¦ÊSÒYÊjÐºÖ(É-ÐfÉ¼xìÒ(×jÊ#yﬃæ
ÊSÑ¦ÖÓjÇÊjÖÉ¦Ú(ÎNÇMÓµÈ~Ö×S×SÇMÓgÙÖ(ÉNÔ¦ÐfÉ¦ÚﬀÊjÖ 
c i
ÒY×SÇ×jÇrÕﬀÒ(×SßÒ(Þ¦ËÌ%É|ÒY×g×jÖlÝä
hjärk>Ko|{}

sy ²s{ÁyG}<{~¸ngxzs{ﬀxl}b²ﬃy­qzyn<xzﬃxlsépf
,vÉxìÒ(×jÊqyæÓjÇrÈ~ÊjÐºÖ(É
|
ÒﬀÊÝÖYÜÊSÐºÕﬀÐfÉ¦ÚﬀÒ(ÓjÌ¦Õ<Ù¦ÊSÖYÊjÐfÈÒYÉNÒYËÌ¦ÓSÐºÓ³ÖYÛ@ÊSÑNÇËÐfÉ¦ÇMÒ(×jÐºá¸ÇrÔ"Ù|×jÖÞ¦ËÇrÕ
Ý³Ò(ÓìÎNÉNÔ¦Çr×jÊgÒYßYÇMÉﬀÐºÉ<ÊgÑ¦Ç	ã$ÐfÈ~ÐfÉ¦ÐÊÌﬀÖzÛ
¤¤(_a`%¤
Ú
À P
äåµÑ¦ÐºÓÈ~ÖÉ$ë×gÕÇrÔﬀÊSÑNÒYÊìÊSÑ¦ÇUÙN×jÐfÕ<ÒY×SÌ
×jÇrÓjÖÉNÒYÉNÈ¸ÇÈ¸ÎN×SãYÇÇrÕﬀÒ(ÉNÒzÊSÐºÉNÚ-Û×jÖÕ ÊgÑ¦ÐºÓﬀÙÖYÐfÉ(ÊÞ|ÇrÉNÔNÓÞ|ÒYÈßÊSÖÊSÑNÇ%ËÇ¸ÛQÊÒ(Ó#Ô¦ÇMÙNÐºÈ¸ÊjÇMÔ\ÐºÉ
çdÐºÚ(Î|×jÇ
<h
ÒYËÊgÑ¦Ö(ÎNÚ(Ñ ÓjÇMÇÊSÑ¦Ç%ÈMÒãYÇrÒzÊÙN×SÇMÓSÇMÉÊjÇrÔÏÐfÉ
|h
È
k
ÞÇ¸ËºÖlÝ
k
ä@åµÑ¦ÐºÓÓSÑ¦ÖlÝ	ÓÊgÑNÒzÊ#ÛQÖ(×
ÓSÕ<ÒzËºË
Þ
ÊSÑNÇM×SÇ#ÐºÓ,ÒÓgÑ¦Ö(×SÊb×gÒYÉ¦Ú(ÇÖzÛ
¤
Ü­ãlÒzËfÎ¦ÇMÓUÒzÊ	Ý	Ñ¦ÐfÈÑ-Ò%ÓSÊSÒYÊjÐfÈ¸ÒzËºËºÌ5ÎNÉ|ÓjÊgÒYÞ¦ËºÇ×SÖ$Ô
h
¤±q
¤'Ú
À P
k
È¸Ò(É%Þ|ÇÓSÊSÒYÞNÐËºÐáMÇMÔ
ô
ÊSÑNÇë7 ,vÉNÔ¦ÐfÒYÉ%×SÖ(ÙÇbÊg×jÐfÈß(9ä0,vÉ¼
| h
È
k
ÞÇ¸ËºÖlÝæÊSÑ¦ÐfÓ
sq
b
{¸
ÞÖ(ÎNÉ|ÔÖ(É
¤
h
ÉNÇMÒY×
¤'Ú
À P
k
ÛQÖ(×ÓjÊgÒYÞ¦ÐºËÐºÊÌ<ÐºÓ^Ç~Ø¦ÊjÇrÉNÔ¦ÇrÔÊjÖÒÝÇrÒYßËºÌÉ¦ÖÉ¦ËÐfÉ¦ÇrÒY×^Ò(ÉNÔ<ÊSÑ|×jÇMÇ~ÜÔ¦ÐºÕﬀÇrÉNÓjÐºÖ(É|ÒzË
ÒYÉNÒYËÌ¦ÓSÐºÓÐfÉ ÊSÑNÇ"ÓgÙ¦Ðº×SÐºÊ#ÖzÛÇ
<
ÒYÞÖlãYÇYäL
| h
Ô
k
æ
h
Ç
k
ÊSÑNÇMÉ Ú(ÖÇrÓÖ(É ÊSÖÏÎNÓSÇ%ÊSÑNÇ+ÊÝ³ÖzÜ­ÊjÐfÕﬀÓgÈ¸ÒYËÇ
ÒYÓSÌ$Õ<Ù¦ÊSÖYÊSÐºÈ¼ÕﬀÇ¸ÊgÑ¦Ö¦ÔNÓcÊSÖ	Ô¦Ç¸ÊSÇM×gÕﬀÐºÉ¦ÇÒYÙNÙN×SÖØ¦ÐºÕ<ÒYÊjÐºÖ(ÉNÓﬃÐfÉÊSÑ¦Ç
h}Þ0³
¤
k
Ü­Ù¦ËfÒYÉNÇìÊjÖµÊgÑ¦ÇìÍÏÒYÊSÑ¦ÐºÇMÎ
ÊjÖ(ÉNÚ(Î¦ÇrÓÉ¦ÇMÒ(×
Þ

B
ÛQÖ×ÊSÑ¦Ç%ÓSÐºÕ<Ù¦ËºÇMÓSÊ#Ô¦Ì¦ÉNÒ(ÕÐfÈ¸ÒYË¼×jÇrÓjÖÉNÒYÉNÈ¸ÇﬀÙÖYÐfÉÊSÓMæ
¤  ¤
P3SeÀ
V
ÒYÉNÔ
¤
PwÀ
V
ælÈ~Ö(×g×SÇMÓgÙ|ÖÉNÔ¦ÐfÉ¦Ú	ÊjÖ,ÊSÑNÇëﬃ×SÓSÊdÓgÎNÞNÑ|ÒY×gÕÖÉ¦ÐfÈ^ÒYÉ|ÔÑNÒ(×SÕﬀÖ(ÉNÐºÈ^ÐºÉNÓSÊSÒ(Þ¦ÐºËÐºÊjÐºÇMÓMälåµÑ¦Ç³ÑNÖ(ÙÇÐfÓ
ÊSÑNÒYÊ³ÊgÑ¦ÇMÓSÇÝµÐËºËDÙN×SÖlãÐfÔ¦ÇÒYÉ

²Y²N{~
Þ|ÖÎNÉNÔ"Ö(É
¤
ÛQÖ×³ÓSÊSÒ(Þ¦ÐºËÐºÊÌYæ¦ÒYÓJÓgÎ¦ÚYÚ(ÇMÓSÊjÇrÔ%ÞÌ%ÍÏÎ¦ËºËÐfÉs9 Ó
Ç~ØNÙ|Çr×jÐfÕﬀÇMÉÊSÓMä
t³Ç¸ÛQÖ(×SÇ	ÚYÐºã$ÐºÉNÚÊSÑNÇUÊgÑN×jÇMÇ,ÓSÇMÙ|ÒY×gÒzÊjÇUÒYÓSÌ$Õ<Ù¦ÊSÖYÊSÐºÈUÒYÉNÒYËÌ¦ÓSÇMÓMæYËºÇ¸ÊJÎNÓJÈ~Ö(É|ÓjÊg×SÎNÈ¸ÊÒÚYÇMÉNÇM×gÒzË
J~KNMbOXPºQ RS[T5V*WOXMbMbR[Z%Mb\#]s\2_2`2Q0a\*POXRM_
qlsGﬃ{pxzxlﬃxzsfqvu¼» ½~ﬃzxlÏgqp²N{ynj¾^¿ -
Ò(ÓjÌ¦Õ<Ù¦ÊSÖYÊjÐfÈÇ~ØNÙNÒYÉ|ÓjÐºÖ(ÉÐfÉãYÖ(Ëã$ÐfÉ¦ÚbÊÝ³Ö,ÓSËºÖlÝ\ÊjÐfÕﬀÇMÓgÈ¸ÒzËºÇMÓÃÂ
P
 Þ5´
ÒYÉ|Ô8Â
e
 Þ
e
´
äzåJÐfÕÇrÓSÈMÒzËºÇ
Â
P
ÐºÓ#×SÇMî$Î¦Ðf×SÇMÔÊSÖ-Ö(Þ¦ÊgÒzÐfÉIÒ-ÔNÐºÓSÊjÐfÉ¦Ú(ÎNÐºÓgÑ¦ÇMÔËºÐºÕﬀÐºÊÛQÖ(×ÊgÑ¦Ç<ÛÎNÉNÔNÒ(ÕﬀÇMÉÊSÒYË^×jÇrÓjÖÉNÒYÉ|È~Ç<É¦ÇMÒ(×
¤t_a`
Ò(ÉNÔàÛQÖ(×,ÓgÎNÞNÑNÒ(×SÕﬀÖ(ÉNÐºÈ×jÇrÓjÖÉNÒYÉNÈ¸ÇYä|åJÐfÕﬀÇﬀÓgÈ¸ÒYËÇGÂ
e
ÐfÓ,×jÇrîÎNÐº×SÇMÔ5ÛQÖ×bÊgÑ¦ÇﬀÈMÒYÓSÇ#ÖzÛ³ÑNÒY×jÜ
ÕﬀÖÉ¦ÐºÈ"×jÇrÓjÖÉNÒYÉ|È~ÇYä@åµÑÎ|Ó¸ætÈ~ÖÉNÓjÐfÔ¦Çr×#ÊSÑNÇ+ÛQÖ(ËËºÖlÝµÐºÉNÚÇ~ØNÙNÒ(ÉNÓjÐºÖ(É|Ó
h
È~ÛväÃÄÇMãYÖ×SßÐfÒYÉ¥;
3
ÖYËºÇ
hSi.-ﬂCNik1
Ùcä
i

°54kjç
¤  ¤'Ú+© Þ ¤
P
© Þ
e
¤
e
©ò¨.¨¨ ³
è h[²³´Sk  Þ è
P
hU²ﬂ³*´³
Â
P
³
Â
e
k © Þ
e
è
e
hU²ﬂ³*´³
Â
P
³
Â
e
k © Þ
Ý
è
Ý
hU²ﬂ³*´³
Â
P
³
Â
e
k ©ò¨.¨¨ ³
Û
hU²ﬂ³*´Sk  Þ
Û
P
h[²ﬂ³*´³
Â
P
³
Â
e
k © Þ
e2Û
e
h[²ﬂ³*´³
Â
P
³
Â
e
k © Þ
Ý
Û
Ý
h[²³´³
Â
P
³
Â
e
k ©¨¨.¨s±
X
Z[
r1Ñ¦ÇrÉ+ÊgÑ¦ÇMÓSÇ,Ç~ØNÙNÒYÉ|ÓjÐºÖ(ÉNÓ³ÒY×SÇUÓgÎNÞNÓSÊjÐºÊSÎNÊjÇMÔ"ÐfÉ(ÊSÖ
h­°
äï
k
ÒYÉNÔ+ÊSÑ¦ÇÈ¸ÖÇ%È~ÐºÇMÉÊSÓ³ÖzÛdÙ|ÖlÝ³ÇM×gÓ
ÖYÛ
Þ
ÐºÉ"ÊSÑ¦Ç#×SÇMÓgÎ¦ËºÊjÐfÉ¦Ú<ÇMî$ÎNÒYÊjÐºÖ(ÉNÓµÒ(×jÇÓSÇ¸ÊJÊjÖáMÇM×SÖ|æ$ÝÇÖÞ¦ÊSÒYÐºÉ

·Ke2è
P
· ´ e
©ﬀíÚè
P
£
Û
¢
P
¯gà ³ h¡|
ä
ilk

·Ke2è
e
· ´ve
©ﬀíÚè
e
£
Û
¢
e
¯g

È~ÖÓ
´Å è
P
© h
Û
P
è5¢
P
k ¢£°¤êÚ hw è¢ ¢
P
 e k ¢X¯£¥¤
P
è«¬
P
£ °

·Ke2è
P
·
Â
P
· ´
h¡|
ä
°k

· e è
Ý
· ´
e
©ﬀíÚè
Ý
£
Û
¢
Ý
¯g

È~ÖÓ
´Å è
e
© h
Û
P
è ¢
e
©
Û
e
è ¢
P
kN¢ £ ° ¤êÚ h è ¢ï¢
P
¨2è ¢ï¢
e
kN¢ ¯
£w¤êÚ 1Æ è¢ï¢
P
 e2è¢
P
4 ¢£°¤
P
è«2¬
e
£¥¤
e
è«¬
P
£ °

· e è
P
·
Â
e
· ´
£

· e è
P
·
Â
e
P
£ °

· e è
e
·
Â
P
· ´
h¡|
ä
<$k
Ý	ÑNÇM×SÇ
Å
èÇ
1éhji
£
²k
è
¢
4
¢NÒYÉ|Ô
í
Ú
ÝJÒYÓtÔ¦Ç~ëﬃÉ¦ÇMÔﬀÙN×SÇ¸ã$ÐÖÎNÓSËÌ(äåµÑNÇ³ÐfÉ¦Ç¸Ø$ÊSÇMÉNÓSÐfÞ¦ÐËºÐºÊÌÈ~ÖÉNÔ¦ÐºÊjÐºÖ(É
ÒYÚ(ÒYÐºÉ,Ì$ÐÇMËºÔ|Ó
h}<
ä
|¦k
ærÒYÉNÔÊgÑ¦Ç
è
§
h[²³´³
Â
P
³
Â
e
k
Ò(×jÇ^ÇMÒYÈÑÓgÎNÞ
â
ÇrÈ~ÊCÊSÖ	ÊSÑNÇÞÖ(ÎNÉNÔ|ÒY×SÌ,È¸Ö(ÉNÔ¦ÐºÊjÐºÖ(É|Ó
h­°
ä
/Yk
ä
hgnkðKo|{OÇ^ppyC²

S{äp{~KlG$¶%}qM({ﬃ{pxl
¤¤
_a`@ÈìyGo|{g¿ u~xzsGsG¶kÁjqll{~¿GNyxä¸GsGy
,vÉàÊgÑ¦ÐºÓbÈ¸ÒYÓSÇ
¤êÚêó¤
_a`
Ò(ÉNÔ5ÊSÑ¦Çµ
h¡ÞYk
ÓSÖYËfÎ¦ÊjÐºÖ(É5ÐfÓbÒYÓgÓgÎNÕﬀÇMÔ"ÊjÖ+ÞÇ#ÊSÑNÇÛÎNÉNÔNÒ(ÕÇrÉÊSÒzË
Þ|ÎNÈßËÐfÉ¦ÚÕﬀÖ$ÔNÇ	ÝµÐÊgÑ<ÐÊgÓìÒYÕ<Ù¦ËºÐºÊSÎNÔ¦ÇUÔ¦ÇMÙÇMÉNÔNÇMÉÊìÖ(ÉNËÌÖ(ÉﬀÊSÑ¦ÇUÓjËºÖlÝÊSÐºÕﬀÇµãlÒY×SÐfÒYÞ¦ËºÇMÓMäYåµÑ$ÎNÓMæ
ÊgÑ¦Ç#ÓSÖYËfÎ¦ÊjÐºÖ(É"ÖzÛdÇMî$ÎNÒzÊSÐÖÉ
h}|
ä
ik
ÐfÓJÊSÒ(ßzÇMÉ"ÊjÖ%ÞÇ
Û
P

B³
è
P
hU²ﬂ³*´³
Â
P
³
Â
e
k

1
d
h
Â
P
³
Â
e
k
Ô
©
Ü
h
Â
P
³
Â
e
k
Õ
4
)
P
hU²lkqç
'ÉQ)
P
h[²lkj³ h¡|
ä
|¦k
Ý	ÑNÐºÈÑﬀÓSÒYÊjÐfÓvëÇMÓdÊSÑ¦ÇµÐfÉ¦Ç¸Ø$ÊSÇMÉNÓSÐfÞ¦ÐËºÐºÊÌÈ~ÖÉNÔ¦ÐºÊjÐºÖ(É
h}<
ä
|$k
P
äzçÖ(×tÓSÊSÒYÞNÐËºÐÊÌ(ælÊSÑ¦ÇJÛÎ|ÉNÈ~ÊSÐÖÉNÓ
d
Ò(ÉNÔ
Ü+ÕÎNÓSÊ	Þ|Ç#ÞÖ(ÎNÉ|Ô¦ÇMÔàÒYÓQÂ
P
³
Â
e
E G åµÑ¦ÇÐfÉ¦Ç~Ø¦ÊSÇMÉNÓSÐºÞNÐËºÐÊÌ5È~ÖÉNÔ¦ÐºÊjÐºÖ(É
h}<
ä
|$k
e
Þ|ÇrÈ~ÖÕÇrÓ
¯¨2è¢
e
ì£
i
°

É

e
h
)q¢
P
k
eﬂ±
h¡|
ä 
k
Ko|{
µ
h}Þ
e
k#{j

xlyqlK
r1Ñ¦ÇrÉ
h¡|
ä
|$k
ÐfÓµÓgÎNÞNÓSÊjÐºÊSÎ¦ÊSÇMÔàÐfÉ(ÊSÖ<ÊSÑ¦Çëµ
h}Þ
e
k
ÇMî$ÎNÒYÊjÐºÖ(É
h¡|
ä
°k
æ¦ÊSÑNÇ#×jÇrÓSÎ¦ËºÊJÐºÓ

·Ke2è
e
·
´ve
©ﬀíÚ2è
e
£
Û
¢
e
¯ 


È~ÖÓ
´Å
)
P
hU²lk
£¥¤
P
)¢
P
ﬃ
Éﬀ£°¤êÚ

É

e
1éh
)q¢ï¢
P
k
e
4
¢¯±
h¡|
ä ñ
k
ïUÓµÞ|Ç¸ÛQÖ(×SÇ®Û
e
ÐfÓ³ÛQÖ(Î|ÉNÔàÞ(Ì+ÛQÖ(×gÕﬀÐºÉ¦Ú<ÊgÑ¦Ç#ÓSÈMÒzËfÒY×JÙN×SÖ¦ÔNÎNÈ~ÊJÖYÛdÊgÑ¦ÐºÓ	ÇMî$ÎNÒzÊSÐÖÉ+ÝµÐºÊSÑ
¯
ô
ÊgÑ$ÎNÓ
Û
e
ì£

É

eQÊ
¤
Ú
C
i
°
1h
)
¢
P
k
e
4
¢ ¢
£
h
)
¢ ¢
P
k
e
H
©
i
°
hSi
£
²lkph
)
¢
P
k
e

±
h¡|
ä
/(k
JLKNMOPQ RSUTV*WOXMMYR[Z#MY\8]^\_2`2Qa\P*OR*Mb_
i.B à»¹,^nCSx¸{¸@o

»¿#qpCoNxl}U²K{~
âbÖYÊSÇÛ×jÖÕ
h¡|
ä 
k
ÊSÑNÒYÊ
¯¨2è
e
ÔNÖÇrÓµÉ¦ÖYÊµÔ¦ÇrÙ|ÇrÉNÔ5Ö(É"ÊSÑ¦ÇÛÒ(ÓjÊµÊSÐºÕﬀÇ
´
är1Ñ¦ÇrÉ5ÊSÑ¦ÐfÓ	×SÇMÓgÎ¦ËÊJÐfÓ
ÓSÎNÞ|ÓjÊSÐÊgÎ¦ÊjÇrÔ-ÞNÒYÈß<ÐfÉÊjÖ
h¡|
ä ñ
k
ÊSÑ¦Ç#ÓSÖYËfÎ¦ÊjÐºÖ(É+ÛQÖ(×
è
¢
e
ÐfÓJÛQÖ(Î|ÉNÔ5ÊjÖÞ|Ç
è ¢
e
hU²ﬂ³*´³
Â
P
³
Â
e
k  1 Ë®¢
Ú
hU²lk ©
È~Ö(Ó
´Ë®¢
P
hU²lkU4 Éﬀ£
i
°
 É eYh ) ¢
P
kve ¯ ³
Ý	Ñ¦ÇM×SÇ
Ë
Ú
hU²lkj³<Ë
P
hU²lk
ÓSÒYÊjÐfÓvÛQÌ+ÊSÑ¦ÇÖ×SÔ¦ÐfÉNÒ(×jÌ%Ô¦ÐíKÇM×SÇMÉÊjÐfÒzËDÇrîÎ|ÒzÊjÐºÖ(É|Ó
íÚ Ë Ú%é£w¤
P
)q«2¬
P
³ íÚ Ë
P
£

Ë
P


Å )
P
h[²k ± h}|
ä
Ck
ÓjÐfÉNÈ~Ç,ÊSÑNÇ×SÐºÚ(ÑÊvÜÑNÒYÉ|Ô%ÓjÐfÔ¦Ç,ÖzÛCÊgÑ¦Ç,ë×gÓjÊ³ÇMî$ÎNÒYÊjÐºÖ(É+Ò(Þ|Ölã(ÇbÐfÓJÉ¦ÖYÊ³Ö(×SÊSÑ¦Ö(ÚYÖÉNÒzËÊjÖﬀÊSÑ¦ÇÇ¸ÐºÚYÇrÉ$Ü
ÛÎNÉNÈ~ÊSÐÖÉ
)
P
ÖYÛdÊgÑ¦ÇÖ(ÙÇM×gÒzÊSÖ(×³Ö(É"ÊSÑNÇËÇ¸ÛQÊ¸æNÝ³Ç#ÕÎNÓSÊµÈÑ¦Ö$Ö(ÓSÇ
¤
P
 B
ä
åµÑ¦ÇÔ¦ÇMÙÇMÉNÔNÇMÉNÈ¸ÇﬀÖYÛÊgÑ¦Ç%ÒYÕ<Ù¦ËºÐÊgÎNÔ¦ÇﬀÛÎNÉNÈ¸ÊjÐºÖ(ÉNÓ
d
ÒYÉNÔgÜ-Ö(É0Â
P
ÐfÓÔ¦Ç¸ÊSÇM×gÕÐfÉ¦ÇrÔIÞÌÒ
ÓjÖ(ËãlÒYÞNÐËºÐÊÌ"È~Ö(É|Ô¦ÐÊSÐÖÉ%ÛQÖ×³ÊSÑ¦Ç#È¸Ö(Õ<Ù|ÖÉ¦ÇMÉÊJÖzÛdÊSÑ¦ÇDµ
h}Þ
Ý
k
ÇMî$ÎNÒYÊjÐºÖ(É+ÊSÑNÒYÊµÐºÓµÙÇMÙÇMÉNÔNÐºÈMÎ¦ËºÒ(×
ÊjÖ
¯
ä+ÌCÇMÊ
"
Ý
ÞÇÓSÎ|ÈÑÒ È~ÖÕ<Ù|ÖÉ¦ÇMÉÊ<ÖzÛ
è
Ý
h "
Ý
¨0¯ì B$k
Ò(ÉNÔ ÓSÎ|ÞNÓjÊSÐÊgÎ¦ÊjÇ-ÊgÑ¦Ç-ÒYÞÖlãYÇ
ÓjÖ(ËºÎ¦ÊSÐÖÉNÓJÐfÉ(ÊSÖ
h¡|
ä
<k
ÊSÖ<Ö(Þ¦ÊgÒzÐfÉ+ÊgÑ¦ÇÛQÖYËºËÖlÝµÐfÉ¦Ú<ÇMî$ÎNÒYÊjÐºÖ(É+ÛQÖ(×
"
Ý
ç

· e "
Ý
· ´ e
©ªíÚU"
Ý
ì£

ª
P
· e É
·
Â
e
P
©
i
°

È¸Ö(Ó
°´ÅOË
P
h[²k É© °

ÓSÐºÉ
´Ë
P
h[²lk
·¼É
·
Â
P
© Ê
i
°

ÅË
P
£¥¤
e
)«2¬
P
£
i
°
¬
¤êÚ h )q¢
P
e
k ¢ ¢Í)q¢
P
© hji £ ²lk )¢
P
Ý
®
¢
 É  e

É
åµÑ¦Ç#ÙNÒY×SÊjÐfÈ¸ÎNËºÒ(×ÐfÉÊjÇMÚ(×gÒzËKÖzÛtÊSÑ¦ÐfÓµÇrîÎ|ÒzÊjÐºÖ(É"ÐfÓ
"
Ý
BÎ
Ú
hU²ﬂ³
Â
P
³
Â
e
k
©
È¸Ö(Ó
°´{Ï
P
hU²ﬂ³
Â
P
³
Â
e
k
É©
ÓSÐºÉ
´{Ï
e
hU²ﬂ³
Â
P
³
Â
e
k
·¼É
·
Â
P
³
Ý	ÑNÇM×SÇ
íðÚ
Ï
P
£
|

Ï
P

i
°

ÅOË
P
³
íÚ
Ï
e
£

Ï
e

°

Ë
P
ÒYÉNÔ
íÚWÎ{Ú'ÐÊ
i
°

ÅË
P
£°¤
e
)q«¬
P
£
i
°
¬
¤êÚ
h
)¢
P
e
k
¢ ¢z)q¢
P
©
hji
£
²lk
)¢
P
Ý
®
¢

É

e

Éª£

)
P
·
e
É
·
Â
e
P
³
h}|
ä
-k
ÝµÐÊgÑ"ÇrÒYÈÑ"ÖzÛtÊSÑ¦ÇÛÎ|ÉNÈ~ÊSÐÖÉNÓ
Ï
§
hU²ﬂ³
Â
P
³
Â
e
k
ÓgÒzÊSÐºÓjÛQÌ$ÐºÉNÚﬀÊgÑ¦Ç#ÞÖ(ÎNÉNÔ|ÒY×SÌ+È~ÖÉNÔ¦ÐºÊjÐºÖ(ÉNÓ
h­°
ä
/Yk
ä
çdÐfÉNÒYËËºÌYæKÊSÑNÇ<È¸Ö(ÉNÔNÐÊSÐÖÉ-ÛQÖ(×UÊSÑNÇﬀÇ¸Ø¦ÐºÓSÊjÇrÉNÈ~ÇﬀÖzÛ^ÊgÑ¦Ç<ÙNÒY×SÊjÐfÈ¸Î¦ËfÒY×UÐfÉ(ÊSÇ¸Ú×SÒYË@ÖYÛ
h¡|
ä
-$k
Ú(Ðã(ÇMÓ
ÇMî$ÎNÒzÊSÐÖÉNÓ³ÛQÖ(×
Éed
Ô
©
Ü2Õ#ÒYÓµÒÛÎNÉ|È~ÊjÐºÖ(É5ÖYÛ%Â
P
ç
·KeUd
I
Â
e
P
©
¶
dØ©mÑ
h
d
e
©
Ü
ek
d
B³
·Ke
Ü
I
Â
e
P
©
¶êÜ
©^Ñ
h
d
e
©
Ü
erk
Ü

B³ h¡|
ä
iABk
¶

7
A
P
Ú
C
¤
e
)«2¬
P
£
i
°

ÅOË
P
H
)
P
I
²
?
ﬂÒ
³
Ý	Ñ¦Çr×jÇÒ


A
P
Ú
)e
P
I
² h¡|
ä
i(ik
Ñæ
£
i
°
Ò
A
P
Ú
¦0¤
Ú
1h
)¢
P
k
e
4
¢ ¢©
hSi
£
²lkh
)¢
P
k
e0­
h
)q¢
P
k
e
I
²
é£
f
P
Ò
A
P
Ú
h
)q¢ ¢
P
k
e
I
²ﬂ³
ÒYÉNÔ
f
P
ÐfÓbÚ(Ðã(ÇMÉÞÌ
h}<
ä
i.|$k
äﬃå@Ö+ÖÞ¦ÊSÒYÐºÉ-ÊgÑ¦ÇMÓSÇﬀÇ~ØNÙN×SÇMÓgÓjÐºÖ(ÉNÓ	ÛQÖ(×ê¶ ÒYÉNÔ
Ñ
æKÊSÑ¦ÇﬀÊjÇr×SÕ<ÓUÐºÉ
ÊSÑ¦ÇÉ$ÎNÕﬀÇM×gÒzÊSÖ(×gÓÑNÒã(ÇUÞÇ¸ÇrÉ"ÓSÐºÕ<Ù¦ËºÐë|ÇMÔ5ÞÌÐºÉÊjÇMÚ(×gÒzÊSÐÖÉ%ÞÌ%ÙNÒY×SÊSÓMä¦åµÑ¦Ç.Â
e
ÔNÇMÙÇMÉNÔ¦ÇrÉNÈ~ÇÐfÓ
Ô¦Ç¸ÊSÇM×gÕÐfÉ¦ÇrÔ5ÒYÊwµ
h¡Þ
N
k
Þ|Î¦Ê	Ô¦Ö$ÇMÓ	ÉNÖYÊµÒYÔNÔàÒ(É(Ì"ÓjÐºÚ(É¦ÐëÈMÒYÉÊ³ÞÇMÑ|ÒãÐºÖ(Î|×¸ä
J~KNMbOXPºQ RS[T5V*WOXMbMbR[Z%Mb\#]s\2_2`2Q0a\*POXRM_
qlsGﬃ{pxzxlﬃxzsfqvu¼» ½~ﬃzxlÏgqp²N{ynj¾^¿ i(i
0. 500. 1000. 1500. 2000. 2500. 3000.
-100.
0.
100.
200.
300.
400.
500.
600.
700.
800.
0.
25.
50.
75.
100.
125.
150.
175.
200.
-20.
-10.
0.
10.
20.
30.
η η
(a) (b)
2
2
-b
-b
ÀvÁÂAÃﬂÄNÅ½ÓﬂÈŁÔÃ®ÅjÄ[ÁXÑvxÅWvxÃŁvÌNÁÎ.ËØÎUsÌmÒﬂÅ#ÑºÎÅÕDÑ*ÁXÅºËÌÖQ
Ø×
bÎAÄ+ÒﬂÁXÑmÒÙ

Èµ·:v.Ë0Å4x%ÚÛŁÜ
Ï[Ò0Îw+Ïv.µxÎwﬀÃµ|Î+ÚÝv*ÜÃbÎ.ÄqÏa8vxxÞ
ä
3
ÖÉNÓjÐfÔ¦Çr×bÉ¦ÖlÝÊSÑNÇÒYÕ<Ù¦ËºÐºÊSÎNÔ¦ÇÇMî$ÎNÒYÊjÐºÖ(ÉNÓ
h}|
ä
i.B$k
äåµÑNÇ¸Ì-È¸Ò(É-Þ|ÇÝ	×jÐºÊjÊSÇMÉ-ÕﬀÖ(×SÇÈ~ÖÕÜ
Ù|ÒYÈ~ÊSËÌIÐºÉ È¸Ö(Õ<Ù¦ËºÇ~ØÛQÖ(×gÕ ÒzÛQÊjÇr×#Ô¦Ç~ëﬃÉ¦ÐºÉNÚ
n ßd©
 }ÜÏÛ×jÖÕ Ý	Ñ¦ÐfÈÑ ÐÊÐºÓÒYÙNÙNÒ(×jÇrÉÊÊSÑNÒYÊ
ÊgÑ¦Ç¸ÌðÒY×SÇ-×jÖ(ÊSÒzÊSÐÖÉ4ÐfÉãlÒY×SÐºÒ(É(ÊÒ(ÉNÔ È~Ö(Õ<Ù¦ËºÇ¸ÊSÇ¸ËºÌ4ÐfÉÊjÇ¸Ú×SÒ(Þ¦ËºÇYæìÒYÉ|ÔðÓgÒzÊSÐºÓjÛQÌ4ÊgÑ¦ÇÏÈ¸Ðº×gÈ¸Î¦ËfÒY×SËºÌ
ÓSÌ¦Õ<ÕÇMÊS×SÐºÈÎNÉ$ÛQÖ×SÈ¸ÇMÔàÎŁ%É¦ÚàÇMî$ÎNÒYÊjÐºÖ(É
n
¢ ¢
©
¶
n ©áÑ n
e
n  B
äKåµÑ¦ÇﬀÖ(×SÐÚ(ÐºÉ
n  B
ÐfÓ
ÓSÊSÒ(Þ¦ËºÇÛQÖ(×#¶
còB
ÒYÉNÔàÎNÉNÓSÊSÒ(Þ¦ËºÇÛQÖ(×w¶
q B
ä:UÇMÉNÈ¸ÇÊSÑ¦ÇÓjÊgÒYÞ¦ÐºËÐºÊÌ"ÞÖ(Î|ÉNÔNÒY×SÌ%ÐfÓµÚYÐºãYÇrÉàÞ(Ì
ÊgÑ¦Ö(ÓSÇãlÒzËfÎ¦ÇMÓJÖYÛ
¤
e
ç #â
e
h

k
ÛQÖ(×	Ý	Ñ¦ÐºÈÑ{¶ÚYÐºãYÇMÉ5ÞÌ
h¡|
ä
i(ik
ÐfÓµá¸Çr×jÖäâbÖYÊSÇÊSÑNÒYÊw¶/ÐfÓµÊSÑNÇ
ÓgÒYÕﬀÇÒYÓÊgÑ¦Ç+È¸ÖÇ%È~ÐºÇMÉÊ
£<ã
e<ÛQÖÎNÉNÔÐfÉIÊgÑ¦Ç%ËºÐºÉNÇMÒY×SÐºá¸ÇMÔÒYÉ|ÒzËºÌ$ÓSÐfÓUÐfÉ¥xìÒY×SÊêy
h
Çrîä
h¡|
ä
ir°k
ÖYÛìÊSÑNÒYÊ,Ù|ÒYÙÇM×
k
Ý	Ñ¦Çr×jÇﬀ×jÇrÒzËCãlÒYËºÎ¦ÇrÓbÖYÛ
ã
×jÇrÙN×jÇrÓjÇrÉÊbÊSÑNÇã$ÐºÞ|×SÒYÊjÐºÖ(ÉàÛ×SÇMî$Î¦ÇrÉNÈ~Ì-ÒYÞÖ(ÎNÊbÊSÑNÇ
áMÇM×SÖ+ÓSÖYËfÎ¦ÊjÐºÖ(ÉDä(âbÖ(ÊjÇﬀÊSÑNÒYÊUÊgÑ¦ÇMÓSÇﬀËÐfÉ¦ÇMÒ(×bã$ÐfÞN×gÒzÊjÐºÖ(É|Ó	ÐfÉNÈ~ËfÎNÔ¦Ç<È~Ðf×SÈMÎ¦ËfÒY×,ÕÖ¦Ô¦ÇrÓ¸æﬃÝ	Ñ¦ÐfÈÑÏÈMÒYÉ
ÞÇ	ÓSÇ¸ÇMÉ<ÞÌÓSÇ¸ÊSÊjÐfÉ¦Ú
n
#ä(å
ﬁÆæ
OÍçRDÝµÐºÊSÑ
äæ
È~Ö(É|ÓjÊMä@Û×SÖ(Õ Ý	Ñ¦ÐfÈÑÝ³ÇJÖ(Þ¦ÊgÒzÐfÉBè
é
e

¶
©êÑä
elä
âUÖ(É¦ËºÐfÉ¦ÇMÒ(×jËºÌYæ$ÊSÑNÐºÓµ×SÇ¸ËfÒzÊSÐÖÉNÓSÑNÐºÙ+ÚYÐºãYÇMÓÊSÑNÇUÛ×SÇMî$Î¦ÇrÉNÈ~Ì+ÖzÛd×SÖYÊgÒzÊSÐºÉ¦Ú7 ×SÇ¸ËfÒzÊSÐã(ÇUÇrî$Î¦ÐËºÐfÞN×jÐfÒ9¦Ò(Ó
ÒÛÎNÉ|È~ÊjÐºÖ(É5ÖYÛ
ä
æ

Ò(ÉNÔ
¤
ä
,vÉëxìÒY×SÊ^yærÊSÑNÇ³ÓSÊSÒ(Þ¦ÐËºÐºÊÌÞÖ(Î|ÉNÔNÒY×SÌ
â
e
h

k
ÝJÒYÓCÛQÖ(ÎNÉ|ÔÊjÖÞ|Ç³ÓjÇrÉNÓSÐÊSÐã(Ç^ÊjÖ

ä.,vÉçtÐÚÎN×jÇ
|
Ý³ÇJÙN×jÇrÓjÇrÉÊ@ÕﬀÖ(×SÇ³ÔNÇ¸ÊSÒYÐËfÓdÖzÛ|ÊgÑ¦ÐfÓ¼×jÇrÓSÎ¦ËºÊdÝ	Ñ¦ÐºÈÑÝ³Ò(ÓCÖÞ¦ÊSÒYÐºÉNÇMÔÞÌ#É$ÎNÕﬀÇM×SÐfÈ¸ÒzË$ÇMãÒYËºÎ|ÒzÊjÐºÖ(É#ÖzÛ
ÊgÑ¦Ç<ÐºÉÊSÇ¸Ú(×gÒzË
h¡|
ä
i(ik
ÒlÛQÊSÇM×ÓjÖ(Ëã$ÐfÉ¦Ú5ÊSÑ¦ÇÞÖ(ÎNÉNÔ|ÒY×SÌ(Ü­ãlÒzËfÎ¦Ç<ÙN×jÖÞ¦ËºÇMÕ<Ó
h¡|
ä
Ck
e
Î|ÓjÐfÉ¦Ú-ï8ÓUå%I
h
àUÖ$ÇrÔ¦Ç¸ËJÇ¸Ê<ÒzËä
i.--/Yk
ä>âbÖ(ÊjÇ5ÊSÑNÒYÊÊgÑ¦ÇàÈ¸ÎN×SãYÇ+Ñ|ÒYÓﬀÒYÉ4Ò(ÓjÌ¦Õ<Ù¦ÊSÖYÊjÇ+ÛQÖ(×ﬀÓSÕ<ÒYËË

ÖzÛ
â
e¢ë
£ºì
h

k

Ý	Ñ¦ÇM×SÇ
ì
ë
B
±
i
æ^Ý	Ñ¦ÐfÈÑ ËºÇMÒYÔ|Ó%ÊjÖ4ÊSÑ¦ÇÓjÐfÕ<Ù¦ËÇIËÖlÝ³ÇM×+ÓjÊgÒYÞ¦ÐºËÐºÊÌ Þ|ÖÎNÉNÔ>Ú(Ðã(ÇMÉ
ÐfÉòxìÒ(×jÊzyﬃä:UÖlÝÇMãYÇr×¸æ^Ò(Ó+ÐfÓ5ÕÖ×jÇIÒYÙNÙNÒ(×jÇrÉÊ%Ñ¦ÇM×SÇÏÝ	Ñ¦Çr×jÇ

×SÒYÊSÑ¦Çr×ÊSÑNÒ(É'í

i¹

ÐfÓ
ÊgÑ¦ÇÛ×jÇrîÎNÇMÉNÈ¸ÌàÙ|ÒY×gÒYÕﬀÇ¸ÊSÇM×MæNÛQÖ(×,ËfÒY×SÚYÇr×

ÊSÑ¦ÐfÓÒYÓSÌ¦ÕﬀÙNÊjÖYÊSÐºÈﬀÈ¸Î|×jã(Ç#Ý	Ñ¦ÐºËÇ<ÓjÊSÐËºË¼È~Ö×S×SÇMÈ¸ÊD7 Ö(É
Òã(ÇM×gÒzÚ(Ç9DÐfÓÙNÎ|ÉNÈ~ÊgÎNÒzÊSÇMÔ\ÞÌ ÒÓSÇM×SÐÇrÓ#ÖzÛbÓSÐfÉ¦Ú(Î¦ËfÒY×SÐºÊjÐºÇMÓ
h
ÊSÑ¦Ç"ë×gÓjÊÊSÑN×SÇ¸Ç5É¦ÇMÒ(×



<
±
<
æ
|
ñ
B
±
/
Ò(ÉNÔ\Ò(ÉNÔ
iACNi.<
±

k
ä,vÉòjÏÝ³Ç"ÓgÑNÒzËºËJÚYÐºãYÇ"Ò(É\Ç¸Ø¦ÙNËºÒ(ÉNÒzÊSÐÖÉ ÖzÛbÊgÑ¦ÇMÓSÇàÓjÐfÉ¦Ú(ÎNËºÒ(×jÐºÊjÐºÇMÓMæ
Ý	ÑNÐºÈÑ"ÝÇr×jÇÇr×S×SÖ(É¦ÇMÖ(ÎNÓSËºÌ<Ù|Î¦Ê	Ô¦ÖlÝ	É"ÊjÖ%ÓSÇMÈ~ÖÉNÔNÒ(×jÌ7»Þ¦ÐÛÎN×SÈMÒzÊSÐÖÉNÓ9¦ÐfÉ{xìÒY×SÊyﬃä
3
ÖÉNÓjÐfÔ¦Çr×cÉ¦ÖlÝæ~ÊgÑ¦Ç
ﬃqz|sGK{pxl
ÐºÕ<Ù¦ËºÐfÈ¸ÒzÊSÐÖÉNÓDÖYÛ$ÊgÑ¦ÇMÓSÇ^ÓSÊSÒ(Þ¦ÐËºÐºÊÌU×SÇMÓgÎ¦ËÊgÓ¸ä¸ç|Ö(×CÓjÐfÕ<Ù¦ËÐfÈ~ÐºÊÌYæ
ÞÇMÒ(×jÐfÉ¦Ú#ÐfÉ+ÕﬀÐfÉNÔÊgÑ¦Ç,×SÖYÊgÒzÊSÐÖÉÓjÌ¦Õ<ÕﬀÇ¸ÊS×SÌYæÝ³ÇUÓgÑNÒzËºËﬃ×SÇMÓSÊS×SÐfÈ~Ê^ÖÎN×gÓjÇMËã(ÇMÓ¼ÊSÖÙ¦ËfÒYÉNÒ(×ÕﬀÖ¦Ô¦ÇrÓ
ÐfÉÊSÑ¦ÇJÐfÉ(ãlÒ(×jÐfÒYÉÊtÙ¦ËºÒ(É¦ÇqÜ

B
ælËÇrÒã$ÐºÉ¦Ú,ÊSÑNÇJÙNËºÒ(ÉNÒY×%àÎŁ%É¦ÚÇMî$ÎNÒYÊjÐºÖ(É
h}|
ä
i.B$k
P
ÝµÐÊgÑ@Ü

B
ä
?$ÐºÉNÈ¸Ç
f
P
q
B
ÊSÑNÇMÉ
Ñ
cB
ÒYÉNÔDælÐÛ
¤
c
â
e
h

k
ælÊgÑ¦ÇMÉ<ÒzËºË$ÊSÑ¦Ç	Ù|ÑNÒYÓSÇ~ÜÙ¦ËfÒYÉ¦ÇÊS×gÒ
â
ÇMÈ¸ÊjÖ×jÐºÇMÓdÒY×SÇ
ÙÇM×SÐºÖ$ÔNÐºÈµÒ(ÉNÔﬀÊSÑ¦Ç	Ö×jÐºÚYÐfÉÐºÓìÒÈ¸ÇMÉÊS×SÇYä:bÇMÉ|È~ÇµËºÐºÉ¦ÇrÒY×ìÓSÊSÒ(Þ¦ÐºËÐºÊÌÐfÕ<Ù¦ËÐºÇMÓ^É¦Ö(É¦ËºÐfÉ¦ÇMÒ(×ìÓjÊgÒYÞ¦ÐºËºÐÊÌ(ä
?$Ç¸Ç5çdÐºÚ(Î|×jÇ¼
h
Ò
k
äL,­Ûvæ¼ÖÉ\ÊSÑNÇ5Ö(ÊSÑ¦Çr×<ÑNÒYÉNÔcæ
¤
e
qîâ
e
h

k
ÊgÑ¦ÇMÉ¶
q
B
ÊSÑ¦ÇrÉ4ÊgÑ¦ÇàÖ(×SÐÚ(ÐºÉ
ÞÇMÈ¸Ö(ÕﬀÇMÓtÒÓgÒYÔNÔ¦ËºÇq6ÒYÉ|ßzÇMÔÞÌ#ÊSÑ¦Ç	ÓSÌ¦Õ<ÕÇMÊS×SÐºÈMÒzËºËÌÜ­Ö(ÙNÙÖ(ÓSÐºÊjÇÞNÐéÛÎN×gÈ¸ÒYÊjÇrÔÓSÊSÒ(Þ¦ËÇJÇrîÎNÐËºÐºÞ|×jÐfÒ
È¸Ö(×g×jÇrÓSÙÖ(É|Ô¦ÐºÉNÚ5ÊSÖÏÊgÑ¦ÇÛÎNÉNÔ|ÒYÕﬀÇMÉÊSÒYË³ÓSÊSÒYÊjÐfÈ%ÕﬀÖ¦Ô¦Ç
)
P
ä?ÇMÇ+çtÐÚÎN×SÇ
h
Þ
k
ä~:bÇrÉNÈ~Ç%ËºÐfÉ¦ÇMÒ(×
ÐfÉNÓSÊSÒ(Þ¦ÐËºÐºÊÌ,Ô¦Ö$ÇrÓCÉ¦Ö(Ê@É¦ÇrÈ~ÇMÓgÓgÒY×SÐËºÌbÐfÕ<Ù¦ËÌÉ¦ÖÉ¦ËºÐºÉ¦ÇrÒY×CÐºÉNÓSÊSÒ(Þ¦ÐºËÐºÊÌYærÓjÐfÉNÈ~Ç³ÓSÕ<ÒYËËÙ|Çr×jÊgÎN×SÞ|ÒzÊjÐºÖ(É|Ó
ÝµÐºËºËYÛQÖ×SÕ Ö(ÓgÈ~ÐºËºËºÒYÊjÐºÖ(ÉNÓ@ÒYÞÖ(Î¦ÊdÖ(É¦ÇÖ(×CÖYÊSÑNÇM×@ÖzÛ|ÊgÑ¦Ç^ËºÇMÒ(É¦ÐºÉNÚzÜ­ÖlãYÇM×cÇMî$Î¦ÐºËÐfÞN×SÐºÎNÕÓSÊSÒYÊjÇMÓMä5r>ÐÊgÑ
ÊgÑ¦Ç#ÒYÔ|Ô¦ÐÊSÐÖÉ5ÖzÛìÓSÕ<ÒYËËCÔ|ÒYÕ<Ù¦ÐfÉ¦Ú|æNÊgÑ¦ÐfÓµÐºÕ<Ù¦ËºÐºÇMÓ	ÊgÑNÒzÊ	Î|ÉNÔ¦ÇM×Uî$ÎNÒYÓSÐéÜÓSÊSÒzÊSÐºÈ×SÇMÔNÎ|È~ÊjÐºÖ(É5ÐfÉ
¤
h
Ý	Ñ¦ÐfÈÑ ÐºÓÇ~ØNÙÇM×SÐºÕﬀÇMÉÊgÒzËºËÌ×jÇrÒzËºÐºÓgÒYÞ¦ËºÇ%ÞÌ ÐºÉNÈM×jÇrÒYÓSÐºÉNÚ-ÊSÑ¦Ç%ËºÇMÉNÚYÊSÑ\ÖzÛµÊSÑ¦Ç5×jÖ¦Ô
k
ædÒÏÓjÊgÒYÞ¦ËºÇ
JLKNMOPQ RSUTV*WOXMMYR[Z#MY\8]^\_2`2Qa\P*OR*Mb_
ir° à»¹,^nCSx¸{¸@o

»¿#qpCoNxl}U²K{~
B  =0.252
f(t) 1.510.5-0.5-1-1.5
g(t)
4
2
0
-2
-4
f(t) 42-2-4
g(t)
4
2
0
-2
-4
B  =-0.252(b)(a)
ÀvÁÂ.Ã0ÄNÅºïÈð³ÒﬂÎÁËﬂÂêÌmÒ0Å	|ﬂÒŁv.Ï[Å}|µxv.ËﬂÅ8ÎUsÌmÒﬂÅ#ÏñxÎ} ÌNÁz®Å8Åw¾ÃvÌNÁÎAË¢ÚÛÓÈÍÆ

ÜTÁÍÌmÒJò

v.Ëó

Æ
Ï[ÎwÌmÒŁv2Ì+ô
õ@
sUö*÷ÆWv.Ë!ø2ùaúðûOÖ	
k
sUïtü
×
UÁ|kxyÁËﬂÂ.Ù

Ó
 
ïWïUö@ýùaþ:ûOÖQ
áßOk
sUï 
×
U
Áz|kxzyÁË0Â(Ù
áß
Æ
 
ï

sÈ
Ö(É¦Ç¸Ü­ÓSÐºÔNÇMÔ<ËºÇMÒYÉNÐºÉ¦ÚÓjÊgÒzÊjÇbÝÖÎ¦ËºÔÞÇ	ÖÞNÓjÇr×jã(ÇMÔ<ÞÇ~ÛQÖ(×SÇbÒ(É(ÌﬀÚ(×SÖ(ÓgÓtÐfÉNÓjÊgÒYÞ¦ÐºËºÐÊÌ<ÖzÛDÊgÑ¦ÇUÎNÙ|ÓjÐfÔ¦Ç
Ô¦ÖlÝ	É"ÙÖ(ÓSÐºÊjÐºÖ(ÉàÓjÇMÊSÓJÐfÉDä
çdÐfÉNÒYËËºÌﬀÉNÖYÊjÇbÊSÑNÒYÊ¸æ$ÎNÙÊjÖÉÎ|ÕÇr×jÐfÈ¸ÒYËNÇ¸ãlÒYËºÎNÒYÊjÐºÖ(É<ÖYÛDÈ¸Ö$Ç%È~ÐºÇMÉÊSÓ¶ÒYÉNÔ
Ñ
æYÊSÑNÇbÒYÞÖlãYÇ
ÒYÉNÒYËÌ¦ÓSÐºÓ³Ý³Ö(×gßÓJÉ¦ÇrÒY×
¤§¤'Ú
À
V
ÛQÖ×
]@ °³º<³ ±.±±
æNÞÌ5ÓjÐfÕ<Ù¦ËÌ"×jÇrÙ¦ËºÒ(È~ÐfÉ¦Ú
)
P
Þ(Ì
)
V
ä
hp|km

äpoNxz}<qz|nS{~~qzﬃxzﬃnp{#GIyGo|{#K{~é¶oäpq

SoNqrqMàqvu ¤§¤
P43SeÀ
V
,vÉàÊSÑ¦ÇﬀÈ¸ÒYÓSÇÖzÛì×SÇMÓSÖ(ÉNÒ(ÉNÈ~ÇÝ	Ñ¦Çr×jÇÊSÑ¦ÇãÐfÞN×gÒzÊSÐÖÉ+Û×SÇMî$Î¦ÇrÉNÈ~Ì"ÖzÛ^ÕﬀÖ¦Ô¦Ç
ª
V
ÐºÓUÑNÒzËÛìÊSÑ|ÒzÊ
ÖzÛ^ÊgÑ¦ÇÔN×jÐºãYÇ(æÐºÊÝµÐËºËtÊS×gÒYÉNÓgÙ¦Ðf×jÇÊSÑNÒYÊUÊgÑ¦Ç<ÐºÉ|ÓjÊgÒYÞ¦ÐºËÐºÊÌÞÖ(ÎNÉNÔ|ÒY×SÌ5ÐfÓUÛÎ¦ËºËÌÏÔNÇ¸ÊjÇr×SÕﬀÐfÉ¦ÇMÔIÞÌ
ÊSÑ¦Çzµ
h¡Þ
e
k
ÇrîÎ|ÒzÊjÐºÖ(É|ÓbÝ	Ñ¦ÐfÈÑÏÒ(×jÇÐºÉ|Ô¦ÇMÙÇMÉNÔNÇMÉÊUÖYÛ^ÊjÐfÕﬀÇMÓgÈ¸ÒYËÇÂ
e
äDïUÉNÒzËºÌ¦ÓjÐfÓbÖYÛ^ÊSÑNÇØµ
h}Þ
Ý
k
ÇMî$ÎNÒzÊSÐÖÉNÓ	ÊgÑ¦ÇMÉËÇrÒYÔNÓbÊjÖ%Ç¸Ø¦Ù|×jÇrÓSÓSÐÖÉNÓJÛQÖ×	ÊSÑNÇÒYÕ<Ù¦ËºÐºÊSÎNÔ¦ÇÖzÛìÊgÑ¦ÇÞ¦ÐÛÎN×gÈ¸ÒYÊjÐfÉ¦Ú+ÓSÖYËfÎ¦ÊjÐºÖ(ÉNÓMæ
ÞNÎ¦ÊµÔ¦Ö$ÇMÓµÉ¦Ö(ÊµÒzËºÊjÇM×³ÊgÑ¦ÇËÇrÒYÔ¦ÐfÉ¦ÚﬀÖ(×gÔ¦ÇM×Ç~ØNÙN×SÇMÓgÓjÐºÖ(ÉÛQÖ(×³ÊSÑ¦Ç#ÞÖ(Î|ÉNÔNÒY×SÌ<ÐÊgÓjÇMËéÛvä|ç|Ö(×JÞN×SÇ¸ã$ÐºÊÌ
ÝÇÓgÑNÒzËºËDÖ(ÕﬀÐºÊµÊSÑ¦Çëµ
h}Þ
Ý
k
ÒYÉ|ÒzËºÌ$ÓSÐfÓ¸æ¦ÒYÉ|Ô"Ñ¦ÇrÉNÈ~Ç#ÓSÇ¸Ê	Â
P

ÂàÐºÉ"ÊSÑNÐºÓ	ÓgÎNÞNÓSÇMÈ¸ÊjÐºÖ(ÉDäNåµÑ$ÎNÓJÝ³Ç
ÓjÇMÊ
¤'Ú%§¤
P3SeÀ
V
ÒYÉNÔ5ÊgÒYßzÇÊgÑ¦Ç#ÓjÖ(ËºÎNÊjÐºÖ(É"ÊjÖ<ÊSÑ¦Çëµ
h}ÞYk
ÇMî$ÎNÒYÊjÐºÖ(É
h¡|
ä
ik
ÊSÖ%Þ|Ç®Û
P

B
Ò(ÉNÔ
è
P


d
h
Â
k
P43Se
©
°
Ü
h
Â
k
è

P43Se
©
h
Â
k
P43Se
©
°µ,Kh
Â
k
è

P3Se

ª
hU²lk
	
P43Se
h}´³
Â
P
³
Â
e
k
ª
h[²k
±
h¡|
ä
i°(k
:bÇM×SÇYæ|ÊSÑ¦ÇÎNÉ¦ÐºÊ	ã(ÇMÈ~ÊSÖ(×gÓ

Ò(ÉNÔ
ﬀh
ÝµÐÊgÑ

i5¹z°k
Ò(×jÇÚ(Ðã(ÇMÉ5Þ(Ì


h}´Sk

ÔYÈ~Ö(Ó
´
©
ÕCÓSÐfÉ
´³ 

h¡´Sk

ÔzÈ¸Ö(Ó
´
£
ÕCÓSÐºÉ
´
±
h¡|
ä
iA<k
ï	ËfÓjÖ
ª
hU²lk
ÐºÓµÊgÑ¦ÇÓSÖYËfÎ¦ÊjÐºÖ(É5ÖYÛ
íðÚUª£
N
ª
	
¤
P43SeÀ
V
ª
«¬
©
Å
ª£
N
ª
B³
ÓgÎNÞ
â
ÇMÈ¸ÊµÊjÖ%ÊgÑ¦Ç
ÎNÓSÎ|ÒzËDÞ|ÖÎNÉNÔNÒ(×jÌÈ¸Ö(ÉNÔ¦ÐºÊjÐºÖ(É|Ó¸ä¦åµÑ¦ÇÒYÕ<Ù¦ËºÐÊgÎNÔ¦ÇUÛÎNÉNÈ¸ÊjÐºÖ(ÉNÓ
d
h
Â
k
æÜ
h
Â
k
æ

h
Â
k
Ò(ÉNÔ
,Kh
Â
k
ÝµÐËºË
Þ|Ç#Ô¦ÇMÊjÇr×SÕﬀÐfÉ¦ÇMÔàÞÌ%ÊSÑNÇëµ
h¡Þ
e
k
Çrî$ÎNÒzÊSÐÖÉNÓ¸ä
âbÖYÊSÇìÊSÑ|ÒzÊCÊgÑ¦Ç³ÚYÇMÉNÇM×gÒzËYÉ¦Ö(ÊSÒYÊjÐºÖ(É,ÛQÖ(×CÊSÑ¦ÇãYÇrÈ~ÊjÖ×SÓ


ÒYÉ|Ô


æ ÊSÖUÞÇÎNÓSÇMÔÐfÉØ
|h
Ç
k
ÒzËfÓSÖ|æ
Ô¦Ç~ëÉNÇMÓ#ã(ÇMÈ¸ÊjÖ(×gÓÝ	Ñ¦ÐfÈÑ ×jÖ(ÊSÒYÊjÇ%ÒY×SÖ(Î|ÉNÔÏÊgÑ¦Ç
¯
ÜÒlØ¦ÐfÓ#ÒzÊÊgÑ¦Ç+Ò(ÙNÙN×SÖ(ÙN×SÐºÒYÊjÇ
h
ÓgÎNÞ
k
ÑNÒY×gÕﬀÖ(É¦ÐfÈ
Û×jÇrîÎNÇMÉNÈ¸ÌYäNåµÑ¦ÇMÌ"ÑNÒã(ÇUÊgÑ¦ÇÛQÖYËºËÖlÝµÐfÉ¦ÚÙN×SÖ(ÙÇM×SÊjÐºÇMÓ
ç
¯¨


B³ﬀﬂﬁ

ç
	
è



¯
ã
A³
Ò(ÉNÔ ﬃ

æ£
le
A³
¯{¨


B³ ﬀ
ﬁ

ç
	
è
 


¯
ã
³
Ò(ÉNÔ ﬃ
 
æ£
le

±
!
h¡|
ä
i.|$k
âbÖYÊSÇÊSÑNÒYÊ	Ù¦ËfÒYÉNÒ(×³ÕﬀÖ(ÊjÐºÖ(ÉNÓµÒ(×jÇÚYÐºãYÇrÉ+ÝµÐºÊSÑà×SÇMÓgÙ|ÇrÈ~ÊJÊjÖ%Þ|ÒYÓSÇMÓ


 
ä
J~KNMbOXPºQ RS[T5V*WOXMbMbR[Z%Mb\#]s\2_2`2Q0a\*POXRM_
qlsGﬃ{pxzxlﬃxzsfqvu¼» ½~ﬃzxlÏgqp²N{ynj¾^¿ iA<
r1Ñ¦ÇrÉ
h¡|
ä
ir°k
ÐºÓ	ÓgÎNÞNÓSÊjÐºÊSÎNÊjÇMÔ5ÐfÉÊjÖ<ÊSÑ¦Çëµ
h}Þ
e
k
ÇrîÎ|ÒzÊjÐºÖ(É"ÊSÑNÇ#×jÇrÓSÎ¦ËºÊµÐfÓ

· e è
e
· ´ e
©ªíÚè
e
£
Û
¢
e
¯ 
i
°

C
d 
Ý
3Se
©
°
<
Ü
è

Ý
3Se
© 
Ý
3Se
©
°
<
,
è

Ý
3Se
H
Å ª
£ °

C
I
d
I
Â
è

P3Se
£
i
|
I
Ü
I
Â

P43Se
©
I

I
Â
è

P3Se
£
i
|
I
,
I
Â

P3je
H
ª£¥¤
P3SeÀ
§
Ë<h}´³
Â
k21éh ª(¢Í¢ k e 4 ¢¯
©
i
°


d 
P3Se
£ °
Ü
è

P3je
© 
P43Se
£ °k,
è

P3Se
 Å ªz£¥¤
P

P3Se
ª «2¬#³3h¡|
ä
i

k
Ý	Ñ¦ÇM×SÇ
Ë<h¡´³
Â
k  h dKe+©
Ü
e+©|eq© , e k £ °¦h d , ©
Ü
k
ÓSÐºÉ
´ © °Nh d"Ø£
Ü
,|k
È~ÖÓ
´ ±
ïbËºÓSÖ|æ$ÞÌ<ÊSÑ¦ÇUÐºÉ¦Ç¸Ø¦ÊjÇMÉ|ÓjÐfÞ¦ÐºËÐºÊÌ%È~ÖÉNÔ¦ÐºÊjÐºÖ(ÉDæ
¯Ø¨*è
¢
e
 Ë<h}´³
Â
k$#
¢ï¢
h[²k
Ý	Ñ¦Çr×jÇ
#UhU²lk
ÓgÒzÊSÐºÓjë|ÇrÓìÊSÑNÇ
Ö×SÔNÐºÉNÒ(×jÌÔ¦ÐíKÇM×SÇMÉÊjÐfÒzËcÇrî$ÎNÒzÊSÐÖÉ
#q¢ï¢hU²lk ì£
i
°
h ª ¢Qkeﬂ³
ÓSÎNÞ
â
ÇMÈ~ÊJÊSÖ
#q¢hUBk  #Uhjik  B ± h¡|
ä
i
ñ
k
åµÑNÇ,ÊSÇMÉNÓSÐºÖ(É{Û
e
ÐfÓJÛQÖÎNÉNÔ"Û×jÖÕ ÊSÑNÇ
¯
È¸Ö(Õ<Ù|ÖÉ¦ÇMÉÊJÖzÛtÇMîﬃä
h}|
ä
i

k
ÊSÖ<ÞÇ
Û
e


·
e
Ë
· ´
e
#Uh[²k © Ë<h¡´³
Â
k%&#Uh[²k ©ð¤
P3jeÀ
§
Ë<h¡´³
Â
kph ª ¢¢fkve³ h¡|
ä
i5/(k
Ý	ÑNÇM×SÇ
%&#	 ¤
P3jeÀ
§
#
«2¬
© hji £ ²k$#
¢ï¢ä
åµÑ¦ÇUÓjÖ(ËãlÒYÞNÐËºÐÊÌﬀÈ~ÖÉNÔ¦ÐºÊjÐºÖ(ÉﬀÛQÖ(×
h¡|
ä
i

k
ÐºÓ^ÊSÑNÒYÊìÊSÑNÇU×SÇMÓSÖ(ÉNÒ(É(ÊtÊSÇM×gÕﬀÓ^Ö(ÉﬀÊSÑNÇU×SÐÚÑ(ÊjÜ­Ñ|ÒYÉNÔ
ÓSÐfÔ¦ÇÞ|ÇÖ×jÊgÑ¦ÖYÚ(Ö(ÉNÒYËÊSÖ
ª
h[²lk
æ|Ý	ÑNÐºÈÑDæ¦ÐfÉàÈ~ÖÕﬀÙÖ(ÉNÇMÉÊSÓJÖYÛ

æ
è

æ

Ò(ÉNÔ
è

æNÚ(Ðã(ÇMÓ
I
Ü
I
Â
©mã Ø£('¤
P
d{
B³ °
I
d
I
Â
©mã
,
©)'>¤
P
Ü

B³
I
,
I
Â
©mãTd£*'>¤
P

B³ °
I

I
Â
©õã
Ü
©)'>¤
P
,

B³
!
h¡|
ä
i.C$k
ã°eA
P
Ú
ª
Å
ª
I
²
h
A
P
Ú
ª
e
I
²ﬂ³
Ò(ÉNÔ
'
°
A
P
Ú
h
ª
¢ï¢
k
e
I
²
h

A
P
Ú
ª
e
I
²
±
âUÖYÊjÇ+ÊSÑNÒYÊÛQÖ(×ÊgÑ¦ÐfÓ×SÇMÓSÖ(ÉNÒ(ÉNÈ~Ç(æDÊSÑ¦Ç+ËÖlÝ³ÇMÓSÊÖ(×gÔ¦ÇM×Ò(Õ<Ù¦ËÐºÊSÎ|Ô¦Ç%ÇMî$ÎNÒYÊjÐºÖ(ÉNÓ
h¡|
ä
i.C$k
ÒY×SÇ
ËºÐfÉ¦ÇMÒ(×@Ò(ÉNÔÑ¦ÇrÉNÈ~ÇJÝ³ÇÈMÒYÉ#ÝµÐºÊSÑNÖ(Î¦ÊtËºÖ(ÓgÓCÖYÛÚYÇrÉ¦ÇM×gÒzËºÐºÊÌ,ÒYÊdÊgÑ¦ÐfÓdÓSÊSÒYÚYÇ(ærÈ¸Ö(ÉNÓSÐºÔNÇM×dÖ(É¦ËºÌ#Ù¦ËfÒYÉNÒ(×
ÕﬀÖ(ÊjÐºÖ(ÉNÓ@ÐºÉÊSÑNÇ
h
Ô
³
¯
k
Ü­ÙNËºÒ(É¦Ç³ÞÌ#ÓSÇ¸ÊSÊjÐfÉ¦Ú
d+
æAÜ

,
äzåµÑ¦Ç³È¸Ö(ÉNÔNÐÊSÐÖÉÛQÖ(×dÓSÊSÒYÞNÐËºÐÊÌÖYÛ|ÊSÑNÇ
Êg×jÐºã$ÐºÒYËNÇMî$Î¦ÐºËºÐºÞN×SÐfÎNÕ È¸ÒYÉ<ÊgÑ¦ÇMÉ+Þ|ÇUÖ(Þ¦ÊgÒzÐfÉ¦ÇMÔÞÌﬀÇ¸ËºÐºÕﬀÐfÉNÒzÊSÐºÉ¦Ú
d
h
Ö(×Ü
k
Û×jÖÕ ÊgÑ¦ÇbÇrîÎ|ÒzÊjÐºÖ(É|Ó
ÓSÖ,Ö(Þ¦ÊgÒzÐfÉ¦ÇMÔﬀÊjÖÚ(Ðã(Ç
I
e
I
Â
e
Ü
©
i
°
h
¤
e
P
'
e
£ã
e
k
Ü

B
äzåµÑ¦Ç	ÓjÖ(ËºÎNÊjÐºÖ(ÉÖzÛÊgÑ¦ÐfÓ¼ÇMî$ÎNÒYÊjÐºÖ(ÉÝµÐËºË|ÞÇ
ÙÇM×SÐºÖ$ÔNÐºÈYæ¸ÚYÐºã$ÐºÉNÚbÓjÊgÒYÞ¦ÐºËºÐÊÌÖzÛNÊgÑ¦Ç^Êg×jÐºã$ÐºÒYË(ÓSÖYËfÎ¦ÊjÐºÖ(ÉÙN×jÖlã$ÐfÔ¦ÇMÔ
¤
e
P
c*h
â
O
V
R
P
k
e
ç
#ã
e
¹
'
ezäåµÑ¦ÐºÓ
ÔNÇ¸ÊjÇr×SÕﬀÐfÉ¦ÇMÓ,ÊgÑ¦ÇÒYÙNÙN×SÖØ¦ÐºÕ<ÒYÊjÇ¸ËºÌ5ËÐfÉ¦ÇMÒ(×Þ|ÖÎNÉNÔNÒ(×jÐºÇMÓ,ÖzÛÊSÑ¦Çïb×gÉ¦Ö(Ë}9 ÔÊSÖ(É¦ÚÎ¦ÇÇrÕ<ÒYÉNÒYÊjÐfÉ¦Ú
Û×SÖ(Õ ÊSÑ¦Ç#×SÖ$ÖYÊ
¤ò¤
P43SeÀ
V
ÖYÛdÊgÑ¦Ç
h¡Þ³
¤
k
ÜÙ¦ËfÒYÉ¦Ç
ç
¤§¤
P3SeÀ
V

Þ
â
O
V
R
P
©ro
h¡Þ
e
k³
Ý	ÑNÇM×SÇ
â
O
V
R
P


°
A
P
Ú
ª
Å
ª
I
²
h
A
P
Ú
ª(¢ ¢
e
I
² h¡|
ä
i.-$k
çtÐºÚ(ÎN×SÇ#ñÓSÑ¦ÖlÝ	ÓdÊgÑ¦Ç	É$ÎNÕﬀÇM×SÐºÈMÒzËNÈ~ÖÕ<ÙNÎ¦ÊSÒYÊjÐºÖ(ÉÖzÛKÊSÑ¦ÇµÐfÉÊjÇMÚ(×gÒzËNÔ¦Ç¸ëÉ¦ÐfÉ¦Ú
â
O
V
R
P
h
Ô¦ÇrÙ¦ÐfÈ~ÊjÇrÔ
Ò(ÓCÒ(ÉÒYÞNÓSÖYËfÎ¦ÊjÇ^ãÒYËºÎNÇ
k
ÊSÖYÚ(Ç¸ÊSÑNÇM×cÝµÐºÊSÑÊSÑ¦ÇãlÒzËfÎ¦Ç^ÖYÛ
¤
P3jeÀ
V
Ö(ÞNÊSÒzÐfÉ¦ÇrÔ#ÞÌ,ÓSÖYËºã$ÐºÉ¦ÚbÊSÑ¦ÇÇ¸ÐºÚYÇMÉ¦Ü
ãlÒYËºÎ¦ÇµÙN×SÖ(ÞNËÇrÕÛQÖ(×tÊgÑ¦ÇµËÐfÉ¦ÇrÒY×tÞ|ÖÎNÉNÔNÒ(×jÌÜ­ãlÒzËfÎ¦Ç~ÜÙN×SÖ(Þ¦ËºÇMÕ5ä5âbÖ(ÊjÇJÊSÑ¦Ç	ÓSÊS×SÐfß(ÐfÉ¦ÚÈ~ËºÖ(ÓSÇMÉ¦ÇrÓSÓtÊSÖ
ËºÐfÉ¦ÇMÒ(×jÐºÊÌÖYÛcÊSÑ¦ÇÔ¦ÇrÙ|ÇrÉNÔ¦ÇMÉ|È~Ç,ÖzÛ@ÞÖYÊgÑ%î$ÎNÒYÉÊjÐºÊjÐºÇMÓ³ÝµÐºÊSÑ

h
É¦ÖYÊSÇUÊgÑNÒzÊ
â
P
Ô¦ÇMÙÇMÉNÔ|Ó³ÉNÖ(É¦ËºÐºÉ¦Ü
ÇrÒY×SËÌ<ÖÉ

ÓSÐºÉ|È~Ç
ª
Ô¦Ö$ÇMÓ
k
ä¦çtÐºÚ(ÎN×SÇ
/
ÓgÑ¦ÖlÝ	Ó^ÊgÑNÒzÊJÊgÑ¦ÇMÓSÇ,Ò(ÓjÌ¦Õ<Ù¦ÊSÖYÊjÐfÈbÛQÖ(×gÕÎ¦ËfÒzÇÒzÚ×jÇMÇbÝ³Ç¸ËºË
JLKNMOPQ RSUTV*WOXMMYR[Z#MY\8]^\_2`2Qa\P*OR*Mb_
i| à»¹,^nCSx¸{¸@o

»¿#qpCoNxl}U²K{~
0.
25.
50.
75.
100.
125.
150.
175.
200.
0. 000
0. 025
0. 050
0. 075
0. 100
0. 125
0. 150
0. 175
0. 200
0.
25.
50.
75.
100.
125.
150.
175.
200.
0.
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
1
(j)b
B
1/2,j
j=2
j=3
η
(a)
j=1
j=2
j=3
η
(b)
j=1
ÀvÁÂAÃﬂÄNÅ-,ÈµÔqÃµ®ÅjÄ[ÁXÑvxxyØÑÎW|0ÃÌmÅwëÑºÃ0Ä~5ÅjÏÖ.0/
$1 2
v.Ë
×43
265
.
vÂ*v2ÁXË0ÏUÌQÞðkbÎ.Ä 7

Æ98{s:8

È
0
0.05
0.1
0.15
0.2
0.25
0.13 0.135 0.14 0.145 0.15 0.155 0.16 0.165
numerics
asymptotics
0
0.005
0.01
0.015
0.02
0.025
0.08 0.09 0.1 0.11 0.12 0.13 0.14 0.15 0.16
numerics
asymptotics
ε
B B
ε
(a) (b)
ÀvÁÂ.Ã0ÄNÅ÷È4;~ÎW|v.Ä[ÁXÏ[ÎAËºÅºÌFLÅjÅjË#ËÃµ®ÅjÄ[ÁXÑjÏvËŁ<vAÏñyk|ÌmÎ.ÌNÁXÑjÏðbÎAÄ	ÌmÒ0ÅOÚ[Æ=<Ws:8>7ﬂÜF}¡ÄNÅÏ[ÎAËv.ËÑÅÌmÎAËﬂÂAÃﬂÅWø
ùñú2ûQÁÌmÒÞ

Æºv.Ë?7

ÆWýŁv.Ë¢ù~þ:ûQÁÌmÒÞ

s
U
vËŁ?7

sÈðLÒﬂÅ½xÍv2ÌNÌmÅjÄQUvxÃﬂÅ<TvAÏÑ*ÒﬂÎ5Ï[ÅjË
ÌmÎëÁxzxÃ0ÏUÌmÄvÌmÅ®Ò0ÎwÌmÒﬂÅÇÄNÅÏ[Î.ËŁv.Ë0ÑºÅêÁËÌmÅjÄvAÑ*Ì*ÏQÁÌmÒÌmÒ0Å.|0Ã0ÄNÅ.ÅjËŁÁË0ÂG®Î@ﬂÅWðÒﬂÎ5Ï[ÅÇÁËÏUÌ{vﬂÁxÍÁÌFy
Î.Ã0Ëv.Äay@ÑvxXÑºÃµxvÌmÅÎ.ÌmÒv.Ïñyk|ﬂÌmÎ.ÌNÁXÑvxxzyJv.Ë@ËÃ®ÅºÄ[ÁÑvxxyëÁXÏ+vxXÏ[Î8Å|ﬂÁXÑÌmÅw
ÝµÐÊgÑÏÊgÑ¦ÇÈ~Ö(×g×SÇMÓgÙ|ÖÉNÔ¦ÐfÉ¦Ú"É$ÎNÕﬀÇM×SÐfÈ¸ÒzËºËºÌÈ~Ö(Õ<ÙNÎNÊjÇMÔÓSÊSÒYÞNÐËºÐÊÌÞÖ(Î|ÉNÔNÒY×SÐºÇMÓ
h
ÒYËË¼ÓgÎNÈÑIÈ¸Ö(ÕÜ
ÙNÎ¦ÊSÒYÊjÐºÖ(ÉNÓÐfÉÊSÑ¦ÐfÓ³ÙNÒYÙÇM×^ÝÇr×jÇ	ÖÞ¦ÊSÒYÐºÉNÇMÔ<ÝµÐºÊSÑ%ÊgÑ¦ÇUÉ$ÎNÕﬀÇr×jÐfÈ¸ÒYË|çtËÖ¦î$Î¦ÇMÊ^ÊSÑNÇ¸Ö(×SÌ<ÙN×jÇrÓjÇrÉÊjÇMÔ
ÐºÉ{xìÒY×SÊqy%ÝµÐÊgÑ=

|$k
ä
âbÖYÊSÇÊgÑNÒzÊbÛ×jÖÕ
h}|
ä
i.C$k
æ|ÐºÊ,ÐºÓ,Ù|ÖÓSÓSÐfÞ¦ËÇÊjÖ+ÔNÐºÓSÊjÐfÉ¦Ú(ÎNÐºÓgÑÏÞÇ¸ÊÝ³Ç¸ÇrÉ-ÊSÑ¦ÇﬀÔ¦Ì¦ÉNÒYÕﬀÐfÈÕﬀÖ¦Ô¦Ç
È~Ö(×g×SÇMÓgÙ|ÖÉNÔ¦ÐfÉ¦ÚIÊSÖ ÊSÑ¦Ç-ËºÇ~ÛQÊ+Ò(ÉNÔð×jÐºÚ(ÑÊ<ÐºÉ|ÓjÊgÒYÞ¦ÐºËÐºÊÌÞÖ(Î|ÉNÔNÒY×SÐºÇMÓ<ÐfÉ
h}|
ä
i.-k
ä^åµÑNÒYÊﬀÝ	ÑNÐºÈÑ
ÑNÒYÓ
¤
P
 ©tâ
O
V
R
P
È¸Ö(×g×jÇrÓSÙÖ(É|ÔNÓÊjÖÏÓSÖYËfÎ¦ÊSÐÖÉNÓËºÐºßYÇ
d
h
Â
k
È¸Ö(Ó
h¡´¹Y°(k
Ý	Ñ¦ÐfÈÑ ÑNÒãYÇ%Õ<ÒzØ$ÐfÕÎ|Õ
ËºÒYÊjÇM×gÒzË³Ô¦Ç26ÇMÈ~ÊSÐÖÉ\ÒzÊÊSÑ¦Ç"ÊjÖÙ ÖzÛ	ÊgÑ¦Ç"ã(ÇM×SÊjÐfÈ¸ÒYËìÇ~ØNÈ~ÐºÊSÒYÊjÐºÖ(ÉDætÒYÉ|Ô á¸Çr×jÖÏÔNÇ26|ÇrÈ~ÊjÐºÖ(É4ÒzÊÊgÑ¦Ç
Þ|Ö(ÊjÊjÖÕ5ä~?$ÎNÈÑ ÕﬀÖYÊSÐÖÉÑ|ÒYÓÞÇ¸ÇMÉ Ô¦ÇrÓSÈM×jÐfÞÇMÔ ÒYÓ7»É¦Ö¦ÔNÔ¦ÐfÉ¦Ú9CÐºÉ ïbÈÑNÇMÓSÖ(É
hji.-ﬂ-

k
æﬃÛQÖ(×ÊgÑ¦Ç
ÒYÉNÒYËÖ(ÚYÖ(Î|ÓbÕﬀÖYÊSÐÖÉÖzÛJÒ+×SÐÚ(ÐºÔIÙ|ÇrÉNÔNÎ¦ËfÎNÕ5ä^,vÉIÈ~Ö(ÉÊg×SÒ(ÓjÊMæÊgÑ¦Ö(ÓSÇﬀÓSÖYËfÎ¦ÊSÐÖÉNÓ,ÊSÑNÒYÊ,Þ¦ÐÛÎN×gÈ¸ÒYÊjÇ
Û×jÖÕ
¤
P
é£ºâ
O
V
R
P
Ò(×jÇUËÐfßzÇ%Ü
h
Â
k
ÓjÐfÉ
h}´¹z°k
ÒYÉ|Ô+ÑNÒã(Çbá¸Çr×jÖÔ¦ÐºÓgÙ¦ËfÒYÈ¸ÇMÕﬀÇMÉÊJÒzÊ^ÊgÑ¦Ç,ÊjÖ(Ù+ÖzÛCÊgÑ¦Ç
ÔN×jÐºãYÇ(æﬃÕ<ÒzØ$ÐfÕÎ|ÕWÔ¦ÐºÓgÙ¦ËfÒYÈ¸ÇMÕﬀÇMÉÊÒzÊbÊgÑ¦ÇÞ|Ö(ÊjÊSÖ(Õ5äv,vÉ-ÛÒYÈ¸Ê,É$ÎNÕﬀÇr×jÐfÈ¸ÒYË@ÇMãÒYËºÎ|ÒzÊjÐºÖ(ÉÏÓSÑ¦ÖlÝ	ÓMæ
ÒzÊËºÇMÒYÓSÊ,ÛQÖ(×
] 
iﬂ³g°³º<
æKÊSÑ|ÒzÊ
â
O
V
R
P
q
B
æcÑNÇMÉNÈ¸ÇﬀÊgÑ¦Ç%È~ÖÓjÐfÉ¦Ç¸Ü­ÕﬀÖ¦Ô¦ÇﬀÐºÉNÓSÊSÒ(Þ¦ÐºËÐºÊÌIÞÖ(ÎNÉ|ÔNÒY×SÌ
ÇMÕ<ÒYÉNÒYÊjÇrÓ³Û×jÖÕ
¤
P3SeÀ
V
ÊjÖ<ÊgÑ¦ÇËÇ¸ÛQÊ¸æﬃÒYÉNÔ"ÊSÑ¦Ç#ÓSÐfÉ¦Ç~ÜÕﬀÖ$ÔNÇ,ÊSÖÊSÑ¦Ç#×SÐºÚ(ÑÊ¸ä
hp{k{nGpy¼o|xl}qlnﬀS{¸qzﬃxlKnp{GÏyQoN{ﬃ{¸é¶oäpq

So|qMqràqvu
¤§¤
PwÀ
V
ç|Ö(×ÊgÑ¦ÐfÓÈ¸Ò(ÓjÇ%ÓSÇ¸Ê
¤
Ú
 ¤
PwÀ
V
äCåµÑ¦Ç+Ô¦ÐfÓSÊjÐfÉ¦Ú(Î¦ÐfÓgÑ¦ÇMÔËºÐºÕﬀÐºÊ#Ö¦È¸È¸Î|×SÓÖÉ Ò"ÊSÐºÕﬀÇrÓSÈMÒzËºÇÂ
e
ÒYÉNÔÊSÑ¦ÇJÓjÖ(ËºÎNÊjÐºÖ(ÉNÓtÒY×SÇ^ÐfÉNÔ¦ÇrÙ|ÇrÉNÔ¦ÇrÉ(ÊtÖYÛ2Â
P
ä?ÖæÊSÑN×SÖ(Î¦ÚÑ¦Ö(ÎNÊCÊSÑNÐºÓtÓgÎNÞNÓSÇMÈ~ÊSÐÖÉDæÊSÑ¦ÇµÓSÖYËfÎ¦ÊjÐºÖ(É
Ô¦ÇMÙÇMÉNÔ|ÓµÖ(É
²
æ
´
æ|ÒYÉ|ÔpÂ
	
Â
e

Þ
e
´
ä|åµÑ¦ÇDµ
h¡ÞYk
ÓSÖYËfÎ¦ÊjÐºÖ(É
h
Çrîﬃä
h¡|
ä
ilkjk
ÐºÓwÛ
P

B
ÒYÉNÔ
è
P

1
d
h
Â
k
P
©
Ü
h
Â
k
è

P
©
h
Â
k
P
©
,Kh
Â
k
è

P
4
ª
hU²lk³
J~KNMbOXPºQ RS[T5V*WOXMbMbR[Z%Mb\#]s\2_2`2Q0a\*POXRM_
qlsGﬃ{pxzxlﬃxzsfqvu¼» ½~ﬃzxlÏgqp²N{ynj¾^¿ i

Ý	ÑNÇM×SÇ
ª h[²k
ÐfÓ	É¦ÖlÝ Ò<ÓjÖ(ËºÎ¦ÊSÐÖÉ+ÖYÛ
íÚª£

ª 	 ¤
PÀ
V
ª(«2¬ © Å ª£

ª{ B³ h¡|
ä
°B$k
ÓgÎNÞ
â
ÇrÈ~ÊµÊSÖÊSÑ¦ÇÎ|ÓSÎNÒYËCÞÖ(ÎNÉNÔ|ÒY×SÌ"È~ÖÉNÔ¦ÐºÊjÐºÖ(ÉNÓMä|åµÑ¦Ç#Ò(Õ<Ù¦ËÐºÊSÎ|Ô¦ÇÛÎNÉNÈ¸ÊjÐºÖ(ÉNÓ
d h
Â
kj³  h
Â
k
Ò(ÉNÔ
Ü
h
Â
k³,Kh
Â
k
Ò(×jÇÊSÖ%Þ|ÇﬀÔ¦Ç¸ÊSÇM×gÕﬀÐºÉ¦ÇrÔDäåµÑNÇÎNÉ¦ÐºÊbã(ÇMÈ~ÊSÖ(×gÓ

§ ÒYÉNÔ

§ æÝ	ÑNÐºÈÑ-×SÖYÊgÒzÊjÇÐfÉàÊSÑNÇ
Ò(ÉÊjÐÜ­È¸ËÖ¦Èß(ÜÝµÐfÓSÇÒYÉ|ÔÈ¸ËÖ¦Èß(ÜÝµÐfÓSÇ³Ô¦Ðf×SÇMÈ~ÊSÐÖÉNÓt×jÇrÓSÙÇMÈ¸ÊjÐºãYÇMËÌÒ(Þ|ÖÎ¦ÊtÊSÑ¦Ç
¯
ÒlØ¦ÐfÓ¸ælÝ³ÇM×SÇ³ÔNÇ~ëÉ¦ÇrÔ
ÐfÉ
h¡|
ä
i.<$k
ÒYÉNÔ
h¡|
ä
i.|$k
ä
r1Ñ¦ÇrÉ5ÊSÑ¦ÐfÓ	ÓSÖYËfÎ¦ÊjÐºÖ(É"ÐºÓbÓSÎNÞ|ÓjÊSÐÊgÎ¦ÊjÇrÔ"ÐfÉÊjÖÊgÑ¦Çëµ
h¡Þ
e
k
Çrî$ÎNÒzÊSÐÖÉ
h}|
ä
°(k
ÊSÑNÇ#×jÇrÓSÎ¦ËºÊJÐºÓ

·ﬃeè
e
· ´ve
©ªíðÚ2è
e
£
Û
¢
e
¯¼
i
°

C
Ô
h dØ© k ©
Õ
h
Ü
£ ,|k ©^d 
e
© 
e
©
i
°
h
Ü
è

e
© ,
è

e
k
H
Å ª£
¤
PÀ
§
Ë<h}´³
Â
k21éh ª(¢Í¢ k e 4 ¢¯£¥¤
P
1 d h
Â
k
P
©
Ü
h
Â
k
è

P
© h
Â
k
P
© ,Kh
Â
k
è

P
4 ª	«2¬ ³th¡|
ä
°¦ilk
Ý	ÑNÇM×SÇ
Ë<h}´³
Â
k  h dKe©|e+©
Ü
e+© , e k £ °¦h d , ©
Ü
k
ÓSÐºÉ
°´ © °¦h d"£
Ü
,|k
È¸Ö(Ó
°´ ±
ïbËºÓSÖ|æNÞÌ%ÊgÑ¦ÇÐfÉ¦Ç~Ø¦ÊjÇrÉNÓSÐºÞ¦ÐºËºÐÊÌ5È~Ö(É|Ô¦ÐÊSÐÖÉDæ
¯¨è¢
e
 Ë<h¡´³
Â
k@# ¢ï¢ hU²lk æ£
i
°
h ¢¨A¢ kj³
Ý	ÑNÇM×SÇ
#UhU²lk
ÓSÒYÊjÐfÓvë|ÇrÓ^ÊgÑ¦ÇÞ|ÖÎNÉNÔNÒ(×jÌÜ­ãÒYËºÎNÇbÙN×SÖ(Þ¦ËºÇMÕ
h¡|
ä
i
ñ
k
äåµÑ¦ÇUÊjÇrÉNÓjÐºÖ(ÉÛ
e
ÐfÓìÛQÖÎNÉNÔ%ÊSÖ
ÞÇÚYÐºãYÇrÉ+ÞÌ
h}|
ä
i5/(k
ÒzÛQÊjÇr×
¤
P3SeÀ
V
ÐºÓ	×SÇMÙNËºÒ(È~ÇMÔ5ÞÌ
¤
PÀ
V
ä
åµÑ¦Ç#Ù|ÒY×SÊjÐfÈ¸Î¦ËfÒY×³ÐfÉ(ÊSÇ¸Ú×SÒYËﬃÖYÛdÇrî$ÎNÒzÊSÐÖÉ
h}|
ä
°¦ik
ÐfÓ
è
e
BAØÚ
hU²lks1
d
h
Â
k
P
©
Ü
h
Â
k
è

P
©
h
Â
k
P
©
,Dh
Â
k
è

P
4
©
Ë<h¡´³
Â
k$#
¢
hU²lk
¯©
A
P
hU²lks1
Ô
h
d@©
k
©
Õ
h
Ü
£
,kU4
©A
e
h[²k
C
d

e
©

e
©
i
°
h
Ü
è

e
©
,
è

e
k
H
h¡|
ä
°Y°k
Ý	ÑNÇM×SÇ
í
Ú
A
Ú
©

A
Ú
ì£w¤
P
ª(«¬
³
í
Ú
A
P

i
°

Å
ª
³
í
Ú
A
e
£
|

A
e

i
°

Å
ª±
h¡|
ä
°<$k
çÖ(×ÊgÑ¦Çëﬃ×SÓSÊ%ÖzÛ#ÊgÑ¦ÇMÓSÇÇrîÎ|ÒzÊjÐºÖ(É|Ó%ÊjÖÑNÒãYÇÒ\ÓSÖYËfÎ¦ÊSÐÖÉDæ^ÐºÊSÓ5×jÐºÚ(ÑÊjÜ­ÑNÒ(ÉNÔ ÓjÐfÔ¦ÇÕÎNÓSÊ+ÞÇ
Ö×jÊgÑ¦ÖYÚ(Ö(ÉNÒYËJÊjÖ\ÊgÑ¦ÇÇ¸ÐºÚYÇrÉ$ÛÎNÉNÈ¸ÊjÐºÖ(É ÖYÛÊgÑ¦ÇÖÙ|Çr×SÒYÊjÖ(×<ÖÉ ÊSÑ¦ÇÏËÇ¸ÛQÊ¸äJåµÑÎ|Ó
¤
P

B
æÒ(ÉNÔ
ÝµÐºÊSÑNÖ(Î¦ÊµËºÖ(ÓgÓ³ÖzÛtÚYÇMÉNÇM×gÒzËºÐÊÌ
AØÚ
h[²lk
	òB
ä
r1Ñ¦ÇrÉ5ÊSÑ¦ÇÒYÞÖlãYÇÓSÖYËfÎ¦ÊjÐºÖ(ÉNÓJÒ(×jÇÓSÎ|ÞNÓjÊSÐÊgÎ¦ÊjÇrÔ5ÐºÉÊjÖ<ÊgÑ¦Ç#×jÐºÚ(ÑÊjÜ­ÑNÒ(ÉNÔ+ÓSÐfÔ¦ÇÖzÛ@ÊgÑ¦ÇDµ
h¡Þ
Ý
k
Çrî$ÎNÒzÊSÐÖÉ
h¡|
ä
<$k
ÊSÑNÇUÇrîÎ|ÒzÊjÐºÖ(ÉÛQÖ(×ÊSÑ¦ÇÈ~ÖÕﬀÙÖ(ÉNÇMÉÊ
"
Ý
ÖzÛ
è
Ý
ÙÇM×gÙÇMÉNÔ¦ÐfÈ¸ÎNËºÒ(×ÊSÖ
¯
ÓgÒzÊSÐºÓjë|ÇrÓ
ÊgÑ¦ÇÇMî$ÎNÒYÊjÐºÖ(É

·
e
"
Ý
·
´
e
©ﬀíÚ"
Ý


P
Ê
i
°

1 Å
A
P
h
d©
k
©
Å
A
e
d
4
©
h
ª(¢
%&#µk
¢
h
dKe+©|e©
Ü
e+©
,
e
k
d^©
1hC%&#
£
|

#µk
ª(¢
4
¢
1 ,Kh
d
,
©
Ü
k
©
h
d"z£
Ü
,|kU4
£î¤
e
ª(«2¬d©
°

ª
I
Ü
I
Â

©
ÓSÐfÕÐºËfÒY×JÊjÇr×SÕ<ÓJÐfÉ5ÊSÑ¦Ç#Ô¦Ðf×SÇMÈ~ÊSÐÖÉNÓ
è

P
³D
P
Ò(ÉNÔ
è

P
³
ÒYÉNÔ5ÊSÇM×gÕﬀÓJÐfÉãYÖ(Ëã$ÐfÉ¦Ú

Ý
Ç¸ÊSÈYä
±
JLKNMOPQ RSUTV*WOXMMYR[Z#MY\8]^\_2`2Qa\P*OR*Mb_
iñ
à»¹,^nCSx¸{¸@o

»¿#qpCoNxl}U²K{~
f(t) 105-5-10
g(t)
15
10
5
0
-5
-10
-15
f(t) 642-2-4-6
g(t)
10
5
0
-5
-10
f(t)
105-5-10
g(t)
10
5
0
-5
-10
Page 1
(b) b   <B  < b (c) 2- 2+(a) B  <b 2-2 2 2+B  >b2
ÀvÁÂ.Ã0ÄNÅ

ÈU·>ÒŁvAÏ[Å+|Î.Ä[ÌmÄvÁÍÌ*Ï´bÎAÄ>Ï[ÎxXÃÌNÁÎAËÏ^ÎU0ÌmÒ0ÅT|kxÍvËŁvÄa}F®Î@ÅvU|kxÍÁÌmÃﬂÅÅw¾ÃŁvÌNÁÎ.ËÏÚÛÓﬂÈ sW÷UÜ¼ÁÍÌmÒ
Þ

,

ÒÁÑmÒÁ|kxÍÁXÅjÏFE:

Æö

ÓG,@IH
'k
ÆAÆﬀ,

ïJv.ËKJ
 ß
Æ
 9
ï

ÓÈML}Ë0ùaúðûºÖQ
 ß
Æ
@ 
s@
Áz|kxzyÁË0ÂNE
.

ï
k
sUö@ýOù~þ:ûÖ 

ï
 
ïﬂ^Á|kxyÁËﬂÂOE
.
¸ßOk
ö

ý+ùP@û8Ö 

s
@
Æﬀ,k^Áz|µxyÁË0Â
E
.
rß
,Wï
 
öÈ
ç|Ö(×,Ò+Ù|ÒY×SÊjÐfÈ¸Î¦ËfÒY×,ÓjÖ(ËºÎNÊjÐºÖ(É-ÖYÛìÊSÑ¦ÐfÓ,ÇMî$ÎNÒzÊSÐÖÉ-ÊjÖ"Ç~Ø¦ÐfÓjÊ,ÊSÑ¦Ç<×SÐÚÑ(ÊjÜ­Ñ|ÒYÉNÔ-ÓSÐºÔNÇﬀÕÎNÓjÊ,Þ|ÇﬀÖ(×jÜ
ÊSÑ¦Ö(ÚYÖ(É|ÒzË¦ÊjÖÊSÑ¦Ç	ÇMÐÚ(ÇMÉ$ÛÎ|ÉNÈ~ÊSÐÖÉ
ª h[²k
ÖzÛ
h¡|
ä
°Bk
æYÝ	Ñ¦ÐºÈÑﬀËºÇMÒ(ÔNÓ¼ÊjÖÊgÑ¦ÇµÛQÖ(ËËºÖlÝµÐºÉNÚ#ÒYÕ<Ù¦ËºÐÊgÎNÔ¦Ç
ÇMî$ÎNÒzÊSÐÖÉNÓ³ÛQÖ(×
d h
Â
k
æÜ
h
Â
k
æ
 h
Â
k
Ò(ÉNÔ
,Kh
Â
k
I
Ü
I
Â
©mã
P
dØ©õã
e
z£(' h d
e
©
e
©
Ü¦e
© ,
e
k d£*Q h 
e
© ,
e
k d  B³
£
I
d
I
Â
©mã
P
Ü
£Øã
e
,
£*'
h
d
e
©
e
©
Ü$e
©
,
e
k
Ü
£*Q
h

e
©
,
e
k
Ü

B³
I
,
I
Â
©mã
P
ë©mã
e
d£('
h
d
e
©
e
©
Ü¦e
©
,
e
k
£RQ
h
d
e
©
Ü$e
k
 
B³
£
I

I
Â
©mã
P
,
£ ã
e
Ü
£*'
h
d
e
©
e
©
Ü$e
©
,
e
k,
£(Q
h
d
e
©
Ü¦e
k{,

B³
X
Y
Y
Y
Y
YZ
Y
Y
Y
Y
Y
[
h¡|
ä
°|$k
Ý	Ñ¦ÇM×SÇ
ã
P

S
P
Ú

P
e

hFÅ
A
P
©
Å
A
e
k
£°¤
e
ª
«2¬
¼ª
I
²GSUT'³
ã
e

S
P
Ú
P
e

Å
A
P
ª
I
²:S*Tê³
'
S
P
Ú
%&#Uh
ª
¢
k
e
I
²:S*Tê³
Q¼
S
P
Ú
hC%&#
£
|

#µk
ª
¢
e
I
²:SVTêôT

°

S
P
Ú
ª
e
I
²
±
X
Z
[
h¡|
ä
°

k
åµÑ¦ÇbÒYÕ<Ù¦ËºÐºÊSÎNÔ¦ÇbÇMî$ÎNÒzÊSÐÖÉNÓ
h}|
ä
°|$k
ÕﬀÒÌﬀÞ|ÇbÇ~ØNÙN×SÇMÓgÓjÇrÔﬀÕﬀÖ×jÇ	ÓSÐºÕ<Ù¦ËºÌ<ÐºÉÈ¸Ö(Õ<Ù¦ËºÇ~ØÛQÖ(×gÕ
ãÐfÒ<Ô¦Ç~ëﬃÉ¦ÐºÉNÚ
£#dØ©
 UÜKæW
ë©
 
,vç
 
è
£  ã
P
£Ø©õã
e
W
£('
h
i
£
i e
©
i W¼i e
k
£Ø©UQ
i W¼i e
£
³
 
è
W
 ã
P
W
©õã
e
££('
h
i W¼i e
©
i
£
i e
k
W
©UQ
i
£
i e4W
³

h¡|
ä
°
ñ
k
Ý	Ñ¦ÇM×SÇÒYÉ5ÖlãYÇr×SÞNÒ(××SÇMÙ|×jÇrÓjÇrÉ(ÊgÓJÈ~Ö(Õ<Ù¦ËºÇ~Ø5È~Ö(É
â
Î¦Ú(ÒYÊjÐºÖ(ÉDä
ÌCÐfßzÇ<ÊSÑ¦Ç%ÓSÐfÕﬀÙNËÇr×ÒYÕ<Ù¦ËºÐÊgÎNÔ¦Ç%ÇrîÎ|ÒzÊjÐºÖ(É|Ó
h¡|
ä
i.B$k
æDÊgÑ¦Ç7 ÉNÖ(×gÕﬀÒYËtÛQÖ(×gÕ{9
h¡|
ä
°
ñ
k
ÐºÓ#È¸Ö(ÕÜ
Ù¦ËÇMÊjÇMËÌ5ÐºÉÊSÇ¸Ú(×gÒYÞNËÇÒYÉ|Ô-È~Ðf×SÈMÎ¦ËºÒ(×jËºÌ+ÓSÌ¦ÕﬀÕﬀÇMÊS×SÐºÈYä|åµÑ¦ÇM×SÇÒYËºÓSÖ<Ç~Ø¦ÐºÓSÊb×SÇ¸ËfÒzÊSÐã(Ç,Çrî$Î¦ÐËºÐfÞN×jÐfÒÓSÖzÜ
ËºÎ¦ÊSÐÖÉNÓMælÝ	Ñ¦ÐºÈÑÐfÉÊgÑ¦ÐºÓ^È¸ÒYÓSÇJÈ~Ö(×g×SÇMÓgÙ|ÖÉNÔÊjÖÒÓSËÖlÝJÜ­ÊjÐfÕﬀÇ³×SÖYÊgÒzÊjÐºÖ(É|ÒzË$ÔN×jÐÛQÊ¼ÖzÛﬃÊSÑ¦Ç³ÛÒ(ÓjÊjÜÊSÐºÕﬀÇ
Ù¦ËºÒ(ÉNÒY×bÖ(ÓgÈ~ÐºËËfÒzÊSÐÖÉNÓMäï ÔNÇ¸ÊSÒYÐËºÇMÔÏÒYÉNÒYËÌ¦ÓSÐºÓbÖzÛ¼ÊSÑ¦ÐfÓÉ¦Ö(×gÕ<ÒzËCÛQÖ(×gÕ ÐfÓbËºÇ~ÛQÊUÛQÖ(×	ÛÎ¦ÊSÎ|×jÇÝÖ×Sßﬃä
rIÇbÓgÑNÒYËË|×SÇMÓSÊS×SÐfÈ~ÊtÖ(ÎN×gÓSÇ¸ËºãYÇMÓ¼ÑNÇM×SÇ³ÊSÖÊSÑ¦ÇUÓjÐfÕ<Ù¦ËÇrÓjÊÈ~ËfÒYÓgÓtÖzÛDÓjÖ(ËºÎ¦ÊSÐÖÉNÓMæYÉNÒYÕﬀÇMËÌ#ÊgÑ¦ÇbÙ¦ËfÒYÉ|ÒY×
ÕÖ¦Ô¦ÇrÓ¸æ|Ý	Ñ¦ÐºÈÑcæ|ÝµÐºÊSÑ¦ÖÎ¦Ê	ËºÖ(ÓgÓJÖzÛtÚYÇMÉNÇM×gÒzËºÐÊÌ(æ¦ÝÇ#ÓgÑNÒzËºËCÒ(ÓSÓgÎNÕﬀÇÊjÖËºÐÇÐºÉ5ÊSÑNÇ
h
Ô
³
¯
k
ÜÙ¦ËfÒYÉ¦Ç(ä
:bÇMÉ|È~ÇYæÓjÇMÊjÊjÐfÉ¦Ú
ed
Ò(ÉNÔ
,

Ü+ÇMî$ÎNÒYÊjÐºÖ(ÉNÓ
h}|
ä
°|$k
ÞÇMÈ¸Ö(ÕﬀÇ
I
Ü
I
Â
 £

h
ã
P
©õã
e
k
£
h­°
'©UQ
kh
d
e
©
Ü$e
k

d
³
I
d
I
Â
 
h
ã
P
£Øã
e
k
£
h°
'©UQ
kh
d
e
©
Ü¦e
k

Ü
³
X
Z[
h¡|
ä
°0/Yk
J~KNMbOXPºQ RS[T5V*WOXMbMbR[Z%Mb\#]s\2_2`2Q0a\*POXRM_
qlsGﬃ{pxzxlﬃxzsfqvu¼» ½~ﬃzxlÏgqp²N{ynj¾^¿ i/
0. 250. 500. 750. 1000. 1250. 1500.
-200.
-150.
-100.
-50.
0.
50.
100.
150.
200.
0. 250. 500. 750. 1000.
0. 00
0. 05
0. 10
0. 15
0. 20
0. 25
0.
25.
50.
75.
100.
125.
150.
175.
200.
-10.
-5.
0.
5.
10.
15.
20.
0. 250. 500. 750. 1000.
-10.
-9.
-8.
-7.
-6.
-5.
-4.
-3.
-2.
-1.
0.
b
2+b
2+b
2-2-
b
2-b
2+b
b
2-
b
2-
(a) (b)
(d)(c)
j=3
j=2
j=3
j=2β γ
η
ηη
η
ÀvÁXÂ.Ã0ÄNÅ(öÈ2ÔqÃµ®ÅjÄ[ÁXÑvxxyÑvxÑÃµxvÌmÅwÑºÎÅÕ®ÑÁÅjËÌ*ÏtÚÛÓﬂÈ sWïUÜbÎAÄ<Ö

Ö
.
8X7ÁÍÌmÒY7

sZ8

È:ùaú2ûºv.ËŁ
ù~þ:ûQﬂÅ|ﬂÁXÑÌÌmÒ0Å	Ö	4}WvxÃ0ÅÏ
×
[OÚÛÞµÜTvÌ+ÒﬂÁXÑmÒYE
.
)\
E:ÎAÄ7

sZ8

ÄNÅÏa|ÅÑÌNÁz5Å4xzyÈùP@ûQvËŁpù]:û
ﬂÅ|ÁÑ*Ì^H%ÚÛÞµÜv.Ë_J¼ÚÛÞµÜÈ
ÊgÑ¦Ç#ÓSÊSÒzÊSÐÖÉNÒY×SÌÇMî$Î¦ÐºËºÐºÞN×SÐfÎNÕ ÙÖYÐfÉ(ÊgÓµÖzÛdÝ	Ñ¦ÐfÈÑ5Ò(×jÇ
d
Ü

Bô
d{e
5
ã
P
©mã
e
°
'©UQ
³
Ü

Bô
ÒYÉ|Ô
d{
B³
Ü
B
5
ã
P
£Øã
e
°
'©VQ
±
,ÊÐºÓ<ÓSÊS×gÒzÐºÚ(ÑÊvÛQÖ×jÝJÒY×gÔIÊjÖIÓgÑ¦ÖlÝ ÊgÑNÒzÊﬀÊSÑ¦Ç5Ö(ÉNËÌ ÙÖ(ÓgÓjÐfÞ¦ËºÇ+ÇMî$Î¦ÐºËºÐºÞN×SÐfÒ-ÊjÖÊSÑ¦Ç"ÛÎ¦ËºËµÓjÌ¦ÓSÊjÇMÕ
h}|
ä
°
ñ
k
Ò(×jÇÊS×SÐºãÐfÒzËc×SÖYÊgÒzÊSÐÖÉNÓ³ÖzÛtÊSÑ¦ÇrÓjÇ(ä
âUÖYÊjÇJÒzËfÓSÖbÊSÑ|ÒzÊ¼ÒbËºÐfÉ¦ÇMÒ(×@ÓSÊSÒ(Þ¦ÐËºÐºÊÌ#ÒYÉNÒYËÌ¦ÓSÐºÓdÒYÞÖ(Î¦ÊdÊSÑNÇÊg×jÐºã$ÐºÒYËÇrî$Î¦ÐËºÐfÞN×jÐfÎNÕÓgÑ¦ÖlÝ	Ó@ÊSÑNÒYÊ
ÊgÑ¦ÇÞ|ÖÎNÉNÔNÒ(×jÌ%ÞÇ¸ÊÝ³Ç¸ÇrÉ+ÓSÊSÒ(Þ¦ÐËºÐºÊÌ+ÒYÉNÔ+ÐºÉ|ÓjÊgÒYÞ¦ÐºËÐºÊÌ%ÐfÓ³ÚYÐºãYÇMÉ"ÞÌ
ã
P
B(ã
e
ÝµÐºÊSÑ5ÓSÊSÒYÞNÐËºÐÊÌ
Ö¦ÈMÈ¸ÎN×SÐºÉNÚÛQÖ(×i
ã
P
i
q
i
ã
e
iéäçtÐºÚ(ÎN×SÇ
C
Ù¦ËÖ(ÊSÓ×SÇMÙN×SÇMÓSÇMÉÊSÒYÊjÐºãYÇ#ÙNÑ|ÒYÓSÇÙÖ(×SÊS×gÒzÐºÊSÓbÛQÖ(×
â
ÎNÓjÊ,ÊSÑNÇ
ÙNËºÒ(ÉNÒY×<ÕﬀÖ¦Ô¦ÇMÓ
h
ÓSÖYËfÎ¦ÊSÐÖÉNÓ<ÊjÖ
h¡|
ä
°0/YkSk
ÎNÓSÐfÉ¦Ú ÉÎ|ÕÇr×jÐfÈ¸ÒYËJÇ¸ãlÒzËfÎNÒzÊSÐÖÉ4ÖYÛbÊSÑNÇÈ~Ö$Ç%È~ÐºÇMÉÊgÓ
h}|
ä
°

k
ä0âbÖYÊSÇbÊgÑNÒzÊJÒÙ|ÒzÐf×^ÖYÛ@ÓjÊgÒYÞ¦ËºÇwÜ

B
É¦Ö(É$Ü­ÊS×SÐºãÐfÒzËÇMî$Î¦ÐºËÐfÞN×SÐºÒÒY×SÇUÞÖ(×gÉ<ÛQÖ(×
¤
e
qáâ
e6`
Ý	ÑNÐºÈÑ\È¸Ö(×g×jÇrÓSÙÖ(É|ÔIÊSÖÏËfÒzÊSÇM×gÒzË^ã$ÐfÞN×gÒzÊjÐºÖ(É|Ó#ÖzÛ	ÊgÑ¦Ç"È¸ÖYËfÎNÕ<É ÊSÑ|ÒzÊÒ(×jÇ+Ö(Î¦ÊÖzÛbÙNÑNÒ(ÓjÇ"ÝµÐÊgÑ
ÊgÑ¦ÇÔN×SÐã(Ç
h
7 ÓgÉNÒYßÐfÉ¦Ú9
k
ä¦çÖ(×
¤
e
qáâ
e
1
ÊSÑ¦Çr×jÇ,ÐºÓµÒYËºÓSÖ<ÒÙNÒYÐº×JÖYÛ@ÎNÉNÓSÊSÒ(Þ¦ËºÇ
d
B
ÇrîÎNÐËºÐºÞ|×jÐfÒ
È¸Ö(×g×jÇrÓSÙÖ(É|Ô¦ÐºÉNÚÊjÖã$ÐfÞN×gÒzÊjÐºÖ(É|ÓÐfÉàÙNÑNÒ(ÓjÇÝµÐºÊSÑ5ÊSÑ¦Ç#Ô|×jÐºãYÇ
h
7»É¦Ö¦ÔNÔ¦ÐfÉ¦Ú	9
k
ä
çtÐfÉNÒzËºËÌ(æ|ÐºÊU×SÇMÕ<ÒzÐfÉNÓµÊSÖ+ÓSÇ¸ÇÑ¦ÖlÝ
ã
P
æ
ã
e
æ
'
æ
Q
Ò(ÉNÔ
¤
e
 â
O
V
R
eba
Ô¦Ç¸ëÉ¦ÐfÉ¦Ú%ÊSÑNÇÓSÊSÒYÞNÐËºÐÊÌ
ÞÖ(Î|ÉNÔNÒY×SÐºÇMÓ
ã
P
 (ã
e
æÒYËË	ÔNÇMÙÇMÉNÔ ÖÉ

ä^åµÑNÇMÓSÇ-ËÖ¦È~ÐbÝÇr×jÇàÖ(ÞNÊSÒzÐfÉ¦ÇrÔðÞÌ4É$ÎNÕﬀÇr×jÐfÈ¸ÒYË
È¸Ö(Õ<ÙNÎNÒYÊjÐºÖ(ÉÏÖzÛÊgÑ¦Ç%ÞÖ(ÎNÉNÔ|ÒY×SÌ(Ü­ãlÒzËfÎ¦Ç<ÙN×jÖÞ¦ËºÇMÕ<Ó
h¡|
ä
°Y°k
ÎNÓjÐfÉ¦Ú-ï8ÓUå%IæcÒ(ÉNÔÓSÎNÞ|ÓjÇrîÎNÇMÉÊ
ÇMãlÒzËfÎNÒzÊSÐÖÉ%ÖzÛ@ÊSÑ¦ÇÐfÉ(ÊSÇ¸Ú×SÒYËºÓ
h¡|
ä
°

k
ä$åµÑNÇ,×SÇMÓgÎ¦ËºÊSÓJÒY×SÇ,ÙNËÖ(ÊjÊjÇrÔ+ÐfÉ"çdÐºÚ(Î|×jÇ
-
ÛQÖ(×
]@
°
Ò(ÉNÔ
]
<
äﬂâUÖYÊjÇbÊSÑ¦Ç,ÓjÐfÉ¦Ú(ÎNËºÒ(×jÐºÊjÐºÇMÓ^ÐºÉÊgÑ¦ÇUÈ¸Ö$Ç~ëÈ¸ÐÇrÉ(ÊgÓ
â
OGegR
e
1
Ò(ÉNÔ
â
O
Ý
R
e
1
Ý	Ñ¦ÐfÈÑÔ¦Ç¸ÊgÒzÐºËÇrÔ%É$ÎNÕﬀÇM×SÐºÈMÓ
×SÇ¸ã(ÇMÒYËYÊjÖ,Ö¦È¸ÈMÎN×@ÒYÊ



<
±
<
ÒYÉ|Ô
|
ñ
B
±
/
×SÇMÓgÙ|ÇrÈ~ÊjÐºãYÇMËÌ(ärïbËºÓSÖUÞÖYÊgÑÈ¸ÖÇ%È~ÐºÇMÉÊSÓ
â
Ý
eba
ÞÇMÈ¸Ö(ÕﬀÇ
ÓSÐfÉ¦Ú(Î¦ËfÒY×ÛQÖ×

ë
°ﬂ/-
ä$ÍÇMÒ(É(Ý	ÑNÐËºÇ
'
cﬀB
ÒYÉNÔ
Qﬀq
B
ÒzËºÝ³ÒÌ¦ÓMä
âUÖYÊjÇ%ÑNÖlÝ ÊSÑNÇ%ÓjÐfÉ¦Ú(ÎNËºÒ(×jÐºÊjÐºÇMÓÖYÛ
â
O
V
R
e
1
h
ÊSÑNÇ+Ñ¦ÐºÚ(Ñ$Ü

Ö(ÉNÇÐºÉÊSÑNÇ%È¸ÒYÓSÇ
] 
<$k
Ö¦ÈMÈ¸ÎN×#ÒYÊ
Ù|×jÇrÈ~ÐfÓjÇMËÌÊSÑ¦Ç

Ü­ãlÒzËfÎ¦ÇMÓÒYÓ¼ÊgÑ¦Ö(ÓSÇ	ÖzÛDÊgÑ¦ÇbÈ~Ö$ÇÈ¸ÐÇrÉÊ
â
e
ÖYÛKÊgÑ¦ÇµÛÒYËËºÐºÉNÚzÜ­ÖlãYÇM×tÐfÉNÓSÊSÒ(Þ¦ÐËºÐºÊÌ
ô
ÓjÇMÇ
çtÐºÚ(ÎN×SÇ
|
äïUÉ%Ç¸Ø¦Ò(ÕﬀÐºÉNÒYÊjÐºÖ(ÉÖYÛcÊSÑ¦ÇÈ¸Î|×jã(ÇMÓ
¤
eÀ
V
h

kbh
ÓSÇ¸ÇUådÒYÞNËÇ
i
ÐfÉxìÒY×SÊy
k
×SÇ¸ã(ÇMÒYËºÓ^ÊSÑNÒYÊ
ÊgÑ¦ÇMÓSÇÒ(×jÇ³ÙN×SÇMÈ~ÐfÓSÇ¸ËºÌ,ÊgÑ¦Ç

Ü­ãlÒzËfÎ¦ÇMÓdÒzÊ@Ý	Ñ¦ÐfÈÑ
¤
PÀ
V
ò¤
Ú
À P
æÐä ÇYäÊSÑNÇM×SÇ^ÐfÓdÒU×jÇrÓjÖÉNÒYÉ|È~ÇìÊSÖ(É¦ÚÎ¦Ç
JLKNMOPQ RSUTV*WOXMMYR[Z#MY\8]^\_2`2Qa\P*OR*Mb_
i.C à»¹,^nCSx¸{¸@o

»¿#qpCoNxl}U²K{~
0
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.1 0.11 0.12 0.13 0.14 0.15
0
0.005
0.01
0.015
0.02
0.025
0.1 0.11 0.12 0.13 0.14 0.15
0
0.005
0.01
0.015
0.02
0.025
0.1 0.11 0.12 0.13 0.14 0.15
0
0.005
0.01
0.015
0.02
0.025
0.1 0.11 0.12 0.13 0.14 0.15
0
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.1 0.11 0.12 0.13 0.14 0.15 0
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.1 0.11 0.12 0.13 0.14 0.15
η=55(c)η=50(b)η=40(a)
B
ε
(d) η=360 (e) η=440 (f) η=460
B
ε
ÀvÁÂ.Ã0ÄNÅ@Æ

Èdc+ÅÏ[ÎAËv.Ë0ÑºÅ%ÌmÎ.Ë0Â.Ã0ÅwÁXËÌmÅjÄv.ÑÌNÁÎAËzÁËzÌmÒ0Å8ÚÝÖ?8aÞÜF}|kxÍvË0ÅºÅºÌñ~ÅjÅjËØÌmÒﬂÅ%ÌmÒﬂÅ<ÆvxxÍÁË0ÂÎ5ÅºÄ
ÁË0ÏUÌ{vUﬂÁxÍÁÍÌñyÅ8v.ËvÌNÁË0ÂtÄNÎW Ö

Öfe0g
mk
ÆsU÷UöWïÓvËŁêùñú2ûhŁùP@û#ÌmÒﬂÅ#ÌmÎAË0Â.Ã0ÅwÅ8vËŁvÌNÁËﬂÂ(bÄNÎU
Ö
.
1 Uù]:ûhŁù0iUûêÌmÒ0Å'ÌmÎ.Ë0Â.Ã0Å(ÄNÎW Ö
.
1 jAÈ´³ÎUxÍÁpxÍÁË0ÅÏ<vÄNÅ(bÄNÎU¸ÌmÒ0Å'ÌFLÎ}¡ÌNÁz®ÅÏNÑvxÅ8vAÏñyk|ﬂÌmÎÌNÁXÑjÏ
µvAÏ[ÒﬂÅwêxÍÁXËﬂÅÏ½bÄNÎWÌmÒ0ÅDÀ´xÎ@¾Ã0ÅºÌ~} ÌmÒﬂÅjÎAÄayËÃ®ÅjÄ[ÁXÑjÏ<v.Ë¢ﬂÎÌ~}FvAÏ[ÒﬂÅwêxÍÁË0ÅÏºv.ÄNÅ8Ò0ÅjÄNÅ®ÌmÒﬂÅDÌFLÎ
ÑÃ0Ä~5ÅÏQv.ÄNÅêÎ5ÅºÄaxÍv2ÁÈdk	ÁÂ.ÒÌ#Ï[ÒŁvWÁË0ÂëÄNÅ|0ÄNÅÏ[ÅºËÌ*Ï+ÌmÒ0Å(|ﬂÄ[Áz8v.ÄayzÏUÌ{vﬂÁxÍÁÍÌñyÄNÅjÂÁXÎ.ËÌmÎDÌmÒ0Å%Ä[ÁÂAÒÌ#ÎU
ÌmÒﬂÅ'ËÃµ®ÅjÄ[ÁXÑvx´ÆvxxÍÁË0ÂÎ5ÅºÄQÎAÃﬂËŁµv.ÄayﬂðvËŁ¥vÄNÐzÏ[ÒŁvUÁË0ÂëÂ.Áz5ÅjÏÌmÒ0ÅwÁËÏUÌ{vUÁxÁÍÌFyzÄNÅjÂ.ÁÎ.ËÁËÏUÁﬂÅ
ÌmÒﬂÅ½Ö
.
1 l@ÌmÎAËﬂÂAÃ0Å.È
ÐºÉÊjÇr×SÒ(È~ÊSÐÖÉÏÞÇ¸ÊÝ³Ç¸ÇMÉÏÊSÑ¦ÇﬀÛÒYËËºÐºÉNÚzÜ­ÖlãYÇM×UÕﬀÖ$ÔNÇ<Ò(ÉNÔÊgÑ¦ÇÑNÒY×gÕﬀÖ(É¦ÐfÈ×SÇMÓSÖ(É|ÒYÉNÈ¸ÇYäﬃçdÐºÚ(Î|×jÇ
i.B
ÓSÑ¦ÖlÝ	ÓﬀÑ¦ÖlÝ ÊgÑ¦Ç-ÒYÓSÌ¦ÕﬀÙNÊjÖYÊSÐºÈ"ÊSÑNÇ¸Ö(×SÌ ÐfÓﬀÕ<ÒYÊSÈÑ¦ÇrÔ4ÞÌ ÊSÑ¦Ç-É$ÎNÕﬀÇM×SÐfÈ¸ÒzËJçtËºÖ$î$Î¦ÇMÊﬀÒ(ÉNÒzËºÌ¦ÓjÐfÓ
h
ÝµÐºÊSÑ¼=

|¦k
ÐºÉ5Ô¦ÇMÓgÈ¸×SÐfÞ¦ÐºÉNÚﬀÊgÑ¦ÐfÓ	È¸ÎN×SÐºÖ(ÎNÓJÐfÉÊjÇM×gÉNÒ(È~ÊjÐºÖ(É"ÙN×SÖ$È¸ÇMÓgÓ¸ä
mr§)*ø&s$'ø0ø)*!+ﬁ
,vÉ\ÊSÑNÐºÓ<ÙNÒ(Ù|Çr×Ý³Ç"ÑNÒã(Ç%Ç~Ø¦ÊSÇMÉNÔ¦ÇrÔ\ÖÎN×#ÇrÒY×SËÐºÇM×ÒYÉNÒYËÌ¦ÓSÐºÓÖzÛ	ÊgÑ¦Çg7 ,vÉNÔ¦ÐfÒYÉ4×jÖÙ|Ç"ÊS×SÐºÈß(9dÊjÖ
ÐºÉNÈ¸ËºÎ|Ô¦ÇÏÞÖYÊSÑðÚ(Ç¸Ö(ÕﬀÇMÊS×SÐºÈàÉ¦ÖÉ¦ËÐfÉ¦ÇrÒY×SÐÊÌ4Ò(ÉNÔ Ò È¸ÒY×SÇ~ÛÎNËbÒYÓSÌ¦ÕﬀÙNÊjÖYÊSÐºÈàÔ¦ÇrÓSÈM×jÐfÙ¦ÊSÐÖÉÖYÛ,ÊgÑ¦Ç
ÓjÐfÕ<Ù¦ËÇrÓjÊ<ÓSÊSÒzÊSÐºÈ5Þ¦ÐÛÎN×gÈ¸ÒzÊSÐÖÉNÓﬀÒYÉNÔ\ÔNÌ$É|ÒYÕﬀÐºÈ5×SÇMÓSÖ(ÉNÒ(ÉNÈ~ÇrÓ¸ädïJÊÇrÒYÈÑ\×SÇMÓSÖ(ÉNÒ(ÉNÈ~Ç+ÝÇ5ÑNÒãYÇ
Ô¦ÇM×SÐã(ÇMÔ-ÊgÑ¦Ç<ÒYÙNÙN×SÖ(Ù|×jÐfÒzÊSÇÒYÕ<Ù¦ËºÐÊgÎNÔ¦Ç<ÇMî$ÎNÒYÊjÐºÖ(ÉNÓbÝ	Ñ¦ÐfÈÑÏ×SÇMÓSÇMÕÞNËÇﬀÉ¦Ö(×gÕ<ÒzË@ÛQÖ(×gÕﬀÓbÛQÖ(×,Þ¦ÐÜ
ÛÎN×SÈMÒzÊSÐÖÉNÓDÐfÉ#É¦Ö(ÉNËÐfÉ¦ÇMÒ(×DÝJÒãYÇ¼ÓjÌ¦ÓSÊjÇrÕﬀÓCÝµÐÊgÑÓjÌ¦Õ<ÕﬀÇ¸Êg×jÌ
h
Ç(ä ÚäàÒYÉ¦Ú(Ç¸ËfÕﬀÒÌ¦×KÇMÊCÒzËä
hSi.--
ñ
kSk
ä
ï1È~ÖÕﬀÙNËÇMÊjÇ	ÒYÉ|ÒzËºÌ$ÓSÐfÓtÖzÛDÊSÑ¦ÇrÓjÇ	ÉNÖ(×gÕﬀÒYË¦ÛQÖ(×gÕ<Ó¸æYÇMÓgÙ|ÇrÈ~ÐfÒzËºËÌÊSÑ¦Ç	Ô¦Ì¦ÉNÒ(ÕﬀÐºÈMÓìÒYÓgÓjÖ¦È¸ÐºÒYÊjÇMÔﬀÝµÐºÊSÑ
ÛÎ¦ËËºÌ ÊSÑN×SÇ¸Ç¸Ü­ÔNÐºÕﬀÇMÉ|ÓjÐºÖ(ÉNÒYËÕﬀÖYÊSÐÖÉNÓ#ÖYÛ	ÊSÑ¦Ç5È~Ö(ËºÎNÕ<ÉDædÐfÓ#ËºÇ~ÛQÊÛQÖ(×ÛÎNÊSÎN×SÇ+Ý³Ö(×gßﬃäCåµÑ¦Ç"Õ<ÒYÐºÉ
ÐºÉNÓSÐºÚ(ÑÊSÓJÐfÉ+ÊgÑ¦ÐfÓµÙNÒYÙÇM×JÑNÒã(Ç,È¸Ö(ÉNÈ¸ÇM×gÉ¦ÇMÔ"ÓjÐfÕ<Ù¦ËÌ+ÊSÑ¦ÇËºÐºÉ¦ÇrÒY×JÐfÉNÓSÊSÒYÞNÐËºÐÊÌ%ÈM×jÐºÊjÇr×jÐfÒÊSÑNÒYÊJÈMÒYÉ
Þ|Ç+ÔNÇMÔNÎNÈ¸ÇMÔIÛ×SÖ(Õ ÊgÑ¦ÇMÓSÇ%É¦Ö×SÕ<ÒzËìÛQÖ(×gÕﬀÓMæDÇMÓgÙÇMÈ~ÐfÒzËºËºÌIÑ¦ÖlÝ ÊSÑ¦Ç%î$ÎNÒ(ÔN×gÒzÊjÐfÈ<È~Ö$Ç%È¸ÐÇrÉ(ÊgÓÖzÛ
×jÇrÓjÖÉNÒYÉNÈ¸Ç^ÊSÖ(É¦ÚÎ¦ÇMÓ@ÐºÉÊSÑNÇ
h
¤
³*ÞYk
Ü­Ù¦ËfÒYÉNÇ³ÞÇMÈ¸Ö(ÕﬀÇMÓtÓSÐºÉ¦ÚÎ¦ËfÒY×dÒzÊ

Ü­ãlÒzËfÎ¦ÇMÓtÈ¸Ö(×g×jÇrÓSÙÖ(ÉNÔNÐºÉ¦ÚbÊjÖ
ÒÕÖ¦Ô¦ÇÐfÉÊjÇr×SÒ(È~ÊjÐºÖ(ÉàÞÇ¸ÊÝ³Ç¸ÇrÉ"ÊgÑ¦Ç#ÙNÎN×SÇÛÒzËºËºÐºÉ¦ÚÖlã(ÇM×JÐfÉNÓSÊSÒYÞNÐËºÐÊÌ5ÒYÉNÔ5ÊgÑ¦Ç#×jÇrÓjÖÉNÒYÉ|È~ÇÞ|Ç¸Ü
ÊÝÇMÇMÉÒ,ã$ÐfÞN×SÒYÊjÐºÖ(ÉÕÖ¦Ô¦ÇJÒYÉ|ÔÊgÑ¦ÇµÔN×jÐºãYÇÛ×SÇMî$Î¦ÇMÉ|È~Ì
h
Ò(ÓdÐºÉçtÐÚÎN×jÇ
i.B$k
älåµÑ¦ÇµÓgÎNÞNÑNÒ(×SÕﬀÖ(ÉNÐºÈ
ÐºÉNÓSÊSÒ(Þ¦ÐºËÐºÊÌ%ÒYÉNÒYËÌ¦ÓSÇMÔÐfÉ¼
| h
Ô
k
ÐfÓËÇrÓSÓ³ÐfÉ(ÊSÇM×SÇMÓSÊjÐfÉ¦ÚÐfÉ%ÊgÑ¦ÐfÓ³×SÇ¸ÚÒY×gÔÞ|ÇrÈ¸Ò(ÎNÓjÇ(æÒ(Ó^ÐºËºËºÎNÓSÊS×gÒzÊSÇMÔ
ÐºÉ5çtÐÚÎN×SÇ
/
æ¦ÊSÑ¦ÐfÓµËºÐºÉNÇMÒY×jÜ­ÊjÖzÜë×gÓjÊjÜÖ×SÔNÇM×ìÊSÖ(É¦ÚÎ¦ÇÐºÓbÉ¦ÖYÊµÒlíKÇMÈ¸ÊjÇrÔ5ÞÌ%ÐºÊSÓbÈ¸×SÖ(ÓgÓjÐfÉ¦Ú
¤
_a`
ä
ÌCÇ¸Ê#Î|Ó#É¦ÖlÝÈ¸Ö(Õ<ÕﬀÇMÉÊÛ×SÖ(ÕWÊgÑ¦Ç%ÒYÓSÌ¦ÕﬀÙNÊjÖYÊSÐºÈÒ(ÉNÒzËºÌ¦ÓjÐfÓ,Ý	ÑÌÏÊSÑNÇ%×jÇrÓjÖÉNÒYÉNÈ¸Ç<ÊjÖ(ÉNÚ(Î¦Ç
ÐºÉÊjÇr×SÒ(È~ÊSÐÖÉ<Ö$ÈMÈ¸ÎN×gÓìÝ	ÑNÇMÉ
¤
PÀ
V
ÈM×jÖÓSÓSÇMÓ
¤
_a`
ä
3
Ö(É|ÓjÐfÔ¦ÇM×ìÇMî$ÎNÒzÊSÐÖÉ
h¡|
ä
C$k
e
ÊgÑNÒzÊ³Ô¦Ç¸ÊSÇM×gÕﬀÐºÉ¦ÇrÓ
ÊSÑ¦ÇÛÎ|ÉNÈ~ÊSÐÖÉ
Ë
P
ÎNÓSÇMÔ5ÐfÉ5ÊSÑ¦ÇÇMãÒYËºÎ|ÒzÊjÐºÖ(É5ÖYÛdÊgÑ¦ÇÛÒzËºËÐfÉ¦ÚYÜÖlã(ÇM×³ÐºÉ|ÓjÊgÒYÞ¦ÐºËÐºÊÌ+ÊSÖ(É¦ÚÎ¦ÇYä,Ê	ÈMÒYÉ
Þ|ÇÏÓSÖYËºãYÇrÔ4ÙN×SÖlã$ÐºÔNÇMÔÊSÑ¦ÇÖÙ|Çr×SÒYÊjÖ×ÖÉðÊSÑ¦Ç-ËºÇ~ÛQÊjÜ­ÑNÒ(ÉNÔ ÓjÐfÔ¦Ç-ÐfÓÐfÉ(ã(ÇM×SÊjÐfÞ¦ËºÇYä:bÖlÝ³Ç¸ã(ÇM×Mæ¼ÒzÊ
ÙN×jÇrÈ~ÐfÓjÇMËÌÊSÑ¦Ç

ÜãlÒzËfÎ¦Ç

PÀ
V
æ³ÓSÒÌ(æ¼ÛQÖ(×Ý	ÑNÐºÈÑ
¤
Ú
 ¤
PÀ
V
æÊSÑ¦ÇrÉ1ÞÌðÔ¦Ç¸ëÉ¦ÐºÊjÐºÖ(É

ÐºÓ"ÒYÉ
Ç¸ÐºÚYÇMÉãlÒzËfÎ¦Ç%ÖYÛ
í
Ú
ætÒYÉNÔ4Ñ¦ÇMÉNÈ¸Ç+ÊgÑ¦Ç+ÖÙ|Çr×SÒYÊjÖ(×#ÐºÓÉ¦ÖYÊÐºÉãYÇr×jÊSÐºÞNËÇ(ä@åµÑ$ÎNÓ#ÊgÑ¦ÇàÒYÓSÌ$Õ<Ù¦ÊSÖYÊSÐºÈ
J~KNMbOXPºQ RS[T5V*WOXMbMbR[Z%Mb\#]s\2_2`2Q0a\*POXRM_
qlsGﬃ{pxzxlﬃxzsfqvu¼» ½~ﬃzxlÏgqp²N{ynj¾^¿ iA-
Ç¸ØNÙNÒYÉNÓSÐºÖ(É<ÞN×SÇMÒYß$ÓìÔNÖlÝ	ÉÒYÓ

E

PwÀ
V
ÒYÉNÔÑNÇMÉNÈ¸Ç
Ë
P
Þ¦ËºÖlÝ	Ó^ÎNÙDä0:bÇrÉNÈ~ÇbÊSÑ¦Ç,È~Ö$Ç%È~ÐºÇMÉÊ
â
e
ÔNÇ~ëÉ¦ÇrÔ"ÞÌ¶
 B
ÞNËÖlÝ	ÓµÎNÙ5ÒzËfÓSÖ|æ¦Ý	Ñ¦ÐfÈÑ+Ç¸ØNÙ¦ËºÒYÐºÉ|ÓJÊSÑ¦Ç#ÓSÐºÉNÚ(Î¦ËfÒY×SÐÊSÐÇrÓ³ÐºÉ5ÊSÑNÇÈMÎN×SãYÇ
â
e
h

k
ÙNËÖ(ÊjÊjÇrÔ-ÐfÉçtÐÚÎN×SÇ
|
ÒYÊ



< ± <
æ
|
ñ
B ± /
ÒYÉNÔ
iACNiA< ±
¦æNÝ	Ñ¦Çr×jÇ
¤ Ú ì¤
PwÀ
V
ÛQÖ(×
] iﬂ³g°³<
×SÇMÓgÙÇMÈ~ÊSÐã(Ç¸ËºÌYärïÓSÐºÕﬀÐºËºÒ(×@×SÇMÒ(ÓjÖÉ¦ÐfÉ¦ÚbÒYÙ|Ù¦ËÐºÇMÔÊjÖUÊSÑ¦ÇJÕﬀÐºÔNÔNËÇ³ÇMî$ÎNÒYÊjÐºÖ(ÉÖYÛ
h¡|
ä
°<k
ÓgÑ¦ÖlÝ	ÓCÊSÑNÒYÊ
A
P
Þ¦ËºÖlÝ	Ó	ÎNÙàÒ(Ó

E

PwÀ
V
Ò(ÉNÔàÑ¦ÇMÉ|È~ÇYæ|Û×jÖÕ
h}|
ä
°

k
æ¦ÊSÑ¦ÇÈ~Ö$Ç%È~ÐºÇMÉÊ
â
e
1
È~Ö×S×SÇMÓgÙ|ÖÉNÔ¦ÐfÉ¦Ú
ÊSÖ
ã
P
£<ã
e
ÞNËÖlÝ	ÓUÎNÙÒzËfÓSÖ|ä|åµÑ¦ÐfÓUÊSÑ¦ÇrÉ-Ç~ØNÙ¦ËfÒzÐfÉNÓ	ÊgÑ¦ÇÓSÇ¸ÇrÕﬀÐºÉ¦Ú(ËÌ5ÓjÊg×SÒ(É¦ÚYÇÐºÉÊjÇr×SÒ(È~ÊSÐÖÉNÓ
ÖYÛ@ÊgÑ¦Ç#ÓjÊgÒYÞ¦ÐºËºÐÊÌ+ÞÖ(Î|ÉNÔNÒY×SÐºÇMÓµÓgÑ¦ÖlÝ	É+ÐfÉ5çtÐÚÎN×jÇ
iAB
ÛQÖ×

É¦ÇrÒY×

PwÀ e
ÒYÉNÔ

PwÀ
Ý
ä
åµÑ¦ÇÔ¦ÇMÊSÒzÐºËfÓ^ÖYÛCåCÖÕÍIÎ¦ËËºÐfÉs9 Ó³Ç¸Ø¦ÙÇM×SÐfÕÇrÉÊSÓÝµÐËºËDÞ|Ç,Ý	×jÐºÊjÊSÇMÉ"ÎNÙÇ¸ËfÓSÇ¸Ý	Ñ¦Çr×jÇ
h
ïbÈÑNÇMÓSÖ(É
ÇMÊ³ÒYËä
°BBB$k
äµÌCÇ¸ÊJÎNÓJÑ¦Çr×jÇÕ<ÒYßzÇ
â
ÎNÓSÊ³ÊÝ³Ö×SÇMÕ<Ò(×Sß$ÓìÖÉ+Ñ¦ÖlÝ9ÊSÑ¦ÇÙN×SÇMÓSÇMÉÊ^ÊgÑ¦Ç¸Ö×jÌ%Ò(ÙNÙ|ÇrÒY×gÓ
ÑNÐÚÑ¦ËÌ5ÙN×SÖ(ÕﬀÐºÓSÐfÉ¦Ú+ÒzÊbËÇrÒYÓSÊ	ÒzÊbÒ%î$ÎNÒYËÐºÊSÒYÊjÐºãYÇËºÇ¸ã(Ç¸Ëä|çtÐº×gÓSÊ¸æ|ÊgÑ¦ÇÇ¸ØNÙ|Çr×jÐfÕﬀÇMÉÊSÒYËËºÌ+ÖÞNÓjÇr×jã(ÇMÔ
ËºÖlÝ³ÇM×¼ÓSÊSÒYÞNÐËºÐÊÌ<ÞÖ(ÎNÉNÔ|ÒY×SÌÐfÉÊSÑNÇ
h ¤ ³

k
ÜÙ¦ËfÒYÉ¦ÇbÛQÖ(×¼ë|Ø$ÇrÔ
Þ
ÐfÓìÐfÉÊgÑ¦Çbã$ÐfÈ~ÐfÉ¦ÐÊÌﬀÖzÛ



PwÀ
Ý
ä
:UÇMÉNÈ¸ÇYæÊSÑ¦Ç×jÇrÓjÖÉNÒYÉNÈ¸ÇàÊjÖ(ÉNÚ(Î¦ÇÐfÉÊjÇr×SÒ(È~ÊjÐºÖ(É
â
ÎNÓSÊ"ÔNÇMÓgÈ¸×SÐºÞÇMÔ>ÓSÇ¸ÇrÕﬀÓ"ÒYÞNÓSÖYËfÎ¦ÊSÇ¸ËºÌÈ¸×gÎNÈ¸ÐºÒYË
ÐfÉ\Ç¸ØNÙ¦ËºÒYÐºÉNÐºÉ¦ÚIÊSÑ¦Ç-î$ÎNÒ(É(ÊSÐÊgÒzÊSÐã(Ç+ÐfÉNÒYÈMÈ¸ÎN×gÒYÈ¸ÌÖYÛbÊSÑNÇ5ÓSÐºÕ<Ù¦ËºÇ5ÛQÖ(×gÕÎ¦ËfÒÚ(Ðã(ÇMÉ ÐfÉﬀxìÒY×SÊDyä
?$ÇMÈ~ÖÉNÔDæ(ÊSÑ¦Ç	ÊÝ³Ö#ÐfÉNÓSÊSÒYÞNÐËºÐÊSÐÇrÓ^ÓSÇ¸ÇrÉ<ÐºÉ<ÊgÑ¦ÇbÇ¸Ø¦ÙÇM×SÐfÕÇrÉÊ^Ô¦Ö#ÐfÉNÔ¦ÇMÇMÔÈ~Ö×S×SÇMÓgÙÖ(ÉNÔﬀÊjÖÒ#ÙNÎN×SÇ
ÛÒYËËºÐfÉ¦Ú%ÖlãYÇr×	ÕﬀÖ¦Ô¦ÇÒ(ÉNÔÓSÖ(ÕﬀÇ¸ÊgÑ¦ÐºÉNÚ+È~Ö×S×SÇMÓgÙ|ÖÉNÔ¦ÐfÉ¦ÚÊjÖ+ÊSÑ¦Ç
)
Ý
ÓgÙNÒzÊSÐºÒYË@ÕﬀÖ¦Ô¦ÇÖÓSÈ¸ÐËºËºÒYÊjÐfÉ¦Ú
ÒYÊÊgÑ¦Ç"Û×jÇrîÎNÇMÉNÈ¸Ì ÖzÛbÊgÑ¦Ç5Ô|×jÐºãYÇ(æ@Ý	Ñ¦ÐfÈÑ\ÐfÓÛÎ¦ËºËÌ4È¸Ö(ÉNÓSÐfÓjÊSÇMÉÊÝµÐºÊSÑ4ÊSÑ¦Ç-ÑÌ¦Ù|Ö(ÊSÑ¦ÇrÓjÐfÓÊSÑNÒYÊ
ÐºÊÐºÓ#ÊSÑ¦ÇÐfÉÊjÇM×gÒYÈ¸ÊjÐºÖ(ÉIÞ|ÇMÊÝÇMÇMÉÊSÑ¦ÇrÓjÇ<ÊÝ³Ö-ÕÖ¦Ô¦ÇrÓ,ÛQÖ(×

ë

PÀ
Ý
ÊgÑNÒzÊ#ÎNÉ|Ô¦ÇM×SËÐºÇMÓÝ	Ñ|ÒzÊÐfÓ
ÖÞNÓSÇM×SãYÇMÔcä
r1Ñ¦ÇrÉ9Êg×jÌ$ÐfÉ¦ÚðÊjÖ ÕﬀÒYÊSÈÑ9ÊSÑ¦ÇÇ~ØNÙÇM×SÐºÕﬀÇMÉÊgÓ"ÖÉ9ÈMÎN×jÊgÒzÐfÉ1ÝµÐf×jÇ(æµÑ¦ÖlÝÇMãYÇr×¸æÐÊ-ÓgÑ¦Ö(Î¦ËfÔ
ÞÇ%×SÇMÕﬀÇMÕÞ|Çr×jÇrÔÏÊgÑNÒzÊ#ÊgÑ¦Ç%ÒYÉ|ÒzËºÌ$ÓSÐfÓÙN×jÇrÓjÇrÉÊjÇMÔÑ¦Çr×jÇ%È¸Ö(ÉÊSÒYÐºÉNÓÉNÖÔNÒYÕ<Ù¦ÐfÉ¦Ú|ä@ïbÓÐfÓÝ³Ç¸ËºË
ß$É¦ÖlÝ	É
h
Ç(ä Úä+â,ÒÌ(ÛQÇMÌﬀ; ÍÖ$Ö(ß
hji.-/-$kjk
æÔNÒYÕ<Ù¦ÐfÉ¦Ú ÝµÐºËËUËÐÛQÊ%ÊSÑNÖ(ÓSÇ×jÇrÓjÖÉNÒYÉNÈ¸ÇàÊjÖ(ÉNÚ(Î¦ÇrÓ
È¸Ö(×g×jÇrÓSÙÖ(É|Ô¦ÐºÉNÚ%ÊjÖ-Ñ¦ÐºÚ(Ñ¦Çr×ÑNÒY×gÕﬀÖ(É¦ÐfÈ¸Ó,ÒÝ³ÒÌ5Û×SÖ(Õ ÊgÑ¦Ç
Þ

B
ÒlØ¦ÐfÓ¸äv,vÉÓjÖÕﬀÇﬀÓSÇMÉNÓSÇYæKÊgÑ¦ÐºÓ
â
Î|ÓjÊSÐéë|ÇrÓ¼ÊSÑNÇ	È~Ö(É|È~ÇMÉÊg×SÒYÊjÐºÖ(ÉÐºÉﬀÊSÑNÐºÓÙNÒYÙÇM×tÖÉÖÉ¦ËºÌÊSÑNÇµËÖlÝ³ÇMÓSÊtÖ(×gÔ¦ÇM×¼×SÇMÓSÖ(ÉNÒ(ÉNÈ~Ç³ÊjÖÉ¦Ú(ÎNÇMÓMä
çﬃÎ¦ÊSÎ|×jÇﬀÝÖ×Sß5ÝµÐºËË¼ÞÇÔ¦Ðº×SÇMÈ¸ÊjÇrÔÊjÖlÝJÒY×gÔNÓUÐºÉ|È~ËfÎNÔ¦ÐfÉ¦Ú5Ò5×SÇMÒzËºÐfÓjÊSÐºÈÕﬀÒYÊjÇr×jÐfÒzË¼ÔNÒ(ÕﬀÙNÐºÉ¦Ú"ÊjÇr×SÕ
ÐfÉÊjÖàÊSÑNÇ%ÕÖ¦Ô¦ÇMËæCÐºÉÊSÑNÇ<ë×SÓSÊÐfÉNÓjÊgÒYÉNÈ¸ÇÞ(ÌIÈ~Ö(É|ÓjÐfÔ¦ÇM×SÐfÉ¦ÚàÊSÑ¦Ç%È¸ÖYËfÎNÕ<ÉIÒ(ÓÊSÑ¦Ç%ËºÐfÕÐºÊÖzÛ#=
ÙÇMÉ|ÔNÎ¦ËfÎNÕ<ÓÈ¸Ö(ÎNÙ¦ËºÇMÔ<ÞÌ<×jÖ(ÊSÒzÊSÐÖÉNÒzËÓSÙN×SÐfÉ¦Ú(ÓìÒ(ÉNÔÔNÒ(ÕﬀÙÇM×gÓMäYï	ËfÓjÖæYÖÉ¦ÇbÓSÊS×gÒYÉ¦Ú(ÇJÛQÇMÒzÊgÎN×SÇµÖzÛ
ÈMÎN×SÊSÒzÐfÉ,ÝµÐº×SÇìÐfÓCÊgÑNÒzÊCÐÊ@ÐºÓ@È~ËºÇMÒY×SËºÌUÉ¦Ö(ÊcËÐfÉ¦ÇrÒY×SËÌ,Ç¸ËfÒYÓSÊjÐfÈzä.,vÉ,ÛÒYÈ~ÊMæMÊgÑ¦ÇÓSÖzÛQÊSÇMÉ¦ÐfÉ¦ÚbÉNÖ(É¦ËºÐºÉNÇMÒY×SÐºÊÌ
ÐfÉ%ÐºÊSÓµÞÇMÉ|Ô¦ÐºÉNÚ<ÕﬀÖÕÇrÉÊJÈ¸Ö(ÉNÓSÊjÐºÊSÎNÊjÐºãYÇ,ËºÒÝ
h
ÇMÓgÓjÇrÉÊjÐfÒzËºËÌ%ÔNÎNÇ,ÊSÖÊgÑ¦ÇÓSÙ|×jÐfÉ¦Ú<È~ÖYÐºËfÓÖÙ|ÇrÉ¦ÐfÉ¦Ú
Î|ÙIÒ(ÓÊSÑ¦ÇMÌIÒY×SÇ<Þ|ÇrÉ(Ê
k
ÐºÓÓSÖàÇ~Ø¦ÊS×SÇMÕﬀÇ<ÊSÑ|ÒzÊÐºÊSÓÓSÊSÒzÊSÐºÈÞ|ÎNÈßËÐfÉ¦Ú5ÐºÓ#ÓgÎNÞﬃÈ¸×SÐÊSÐºÈMÒzË
h
ÓjÇMÇYæDÊSÑNÇ
×SÇMÓgÎ¦ËºÊSÓ³ÞÌ%åä tätJÇMÉ
â
Ò(ÕÐfÉ+×SÇMÙ|×jÖ¦ÔNÎNÈ¸ÇMÔÐfÉ
h
,Ö$Ö(ÓgÓ;on(Ö(ÓSÇMÙ|Ñ
i.-ﬂ-B
æÙDä
°Y°
Ü
°|¦kjk
ä:bÖlÝ³Ç¸ã(ÇM×Mæ
ÊgÑ¦Ç#ÒYÉ|ÒzËºÌ$ÓSÐfÓÐfÉ
<
ÒYÞÖlãYÇÓgÑ¦ÖlÝ	ÓJÊSÑNÒYÊµËÐfÉ¦ÇrÒY×SËÌ%ÇMËºÒ(ÓjÊSÐºÈÈ¸ÖYËfÎNÕ<ÉNÓµÞNÎNÈßËºÇ#ÓSÎNÙÇM×gÈ¸×SÐºÊjÐfÈ¸ÒzËºÐºÊÌ
Ô|Î¦ÇìÊjÖUÊSÑ¦ÇÇ~íKÇMÈ¸ÊcÖzÛ|ÙNÎ|×jÇMËÌ,ÚYÇMÖ(ÕﬀÇ¸Êg×jÐfÈ¼É¦Ö(ÉNËÐfÉ¦ÇMÒ(×jÐºÊjÐºÇMÓMär1ÑNÐËºÇ^ÊgÑ¦ÐºÓ@Ö(Þ|ÓjÇr×jãlÒzÊSÐÖÉÕﬀÒÌÓSÇ¸ÇMÕ
ÊSÖÞ|ÇMËÐºÊjÊSËÇ	ÒËºÖYÊtÖzÛﬃÊSÑ¦Ç	Ò(ÉNÒzËºÌ¦ÓjÐfÓdÐºÉﬀÊgÑ¦ÐºÓ^ÙNÒYÙÇM×MælÖ(É¦ÇµÓgÑ¦Ö(ÎNËºÔﬀ×jÇrÕﬀÇMÕÞÇM×tÊgÑNÒzÊ¼ÊgÑ¦Ç	ÓSÊSÒYÞNÐËºÐÊÌ
ÈMÎN×SãYÇMÓUÒY×SÇÔ¦Ç¸ëÉ¦ÇMÔIÞÌ5ÊgÑ¦Ç<ÙNÎN×SÇ¸ËºÌ5ËºÐfÉ¦ÇMÒ(×UÙN×SÖ(ÞNËÇrÕ"äKï	ËfÓSÖ|æKåCÖÕ3ÍIÎ¦ËËºÐfÉÏÑNÒ(ÓUÙÇM×jÛQÖ(×gÕﬀÇMÔ
Ö(ÊSÑ¦Çr×,Ç~ØNÙ|Çr×jÐfÕﬀÇMÉÊSÓ,Ý	Ñ¦ÐfÈÑÏÑ|ÒãYÇ<Ô¦ÇMÕﬀÖ(É|ÓjÊg×SÒYÊjÇMÔÏÊSÑNÒYÊËÐfÉ¦ÇMÒ(×jËºÌàÇ¸ËfÒYÓSÊjÐfÈ<È~ÖYËfÎNÕ<ÉNÓÓgÎNÈÑÏÒ(Ó
ÊgÑ¦Ö(ÓSÇ+Õ<ÒYÔNÇ%ÖzÛbÉ¦ÐºÖ(ÞNÐºÎNÕ ÝµÐf×jÇ+ÈMÒYÉ\ÈMÒYÉ ÒYËºÓSÖÞ|Ç5ÓjÊgÒYÞ¦ÐºËºÐáMÇMÔ ÞÌ ÙNÒY×gÒYÕﬀÇ¸Êg×jÐfÈ<Ç~ØNÈ¸ÐÊgÒzÊjÐºÖ(Écä
,Ê
â
ÎNÓjÊUÓjÇMÇMÕ<ÓµÊSÑ|ÒzÊ	ÊgÑ¦ÇÈ¸Î|×jÊgÒzÐfÉ"ÝµÐf×SÇÚYÐºãYÇMÓ	ÊSÑ¦ÇÕﬀÖÓjÊ	×SÇMÙÇMÒYÊSÒYÞNËÇ#×SÇMÓgÎ¦ËºÊSÓJÛQÖ×	×jÇrÓjÖÉNÒYÉ|È~Ç
ÊSÖ(É¦ÚÎ¦ÇIÞÖ(Î|ÉNÔNÒY×SÐºÇMÓqp Ù|Çr×SÑNÒ(ÙNÓàÞ|ÇrÈ¸Ò(ÎNÓjÇÐºÊàÑ|ÒYÓàÑ¦ÐºÚ(Ñ9Ô|ÒYÕ<Ù¦ÐfÉ¦ÚðÒ(ÉNÔ9ÑNÇMÉNÈ¸ÇÐfÓ5ËÇrÒYÓSÊ
ÐfÉ6ÎNÇMÉNÈ¸ÇMÔàÞÌ+Ñ¦ÐºÚ(Ñ¦Çr×vÜ­Ö(×gÔ¦ÇM×³×SÇMÓSÖ(ÉNÒ(ÉNÈ~ÇrÓ¸ä
 ò&û8ﬁ%!srm>"%ü>ý>ﬁﬃø
åµÑNÇUÝ³Ö(×gßﬀÖzÛ>ròtJç\ÝJÒYÓJÓgÎNÙNÙÖ(×SÊjÇMÔ"ÞÌ%ÒYÉ¥Rx8?Æ
3t
ÐºÓSÐÊSÐºÉNÚﬀçÇ¸ËºËÖlÝ	ÓgÑ¦ÐfÙ+ÒYÊtµ×SÐºÓSÊjÖ(ËKÒ(ÉNÔ
Ò(É-ïbÎNÓSÊS×gÒzËºÐfÒYÉ5Æ	ÇMÓSÇMÒ(×SÈÑ
3
ÖÎNÉNÈ~ÐºËÌdÒY×SÚYÇè,×gÒYÉÊ	åµÑ¦ÇÝÖ×Sß+ÖzÛìï	Æ
3
Ý³Ò(ÓbÓgÎNÙNÙÖ(×SÊjÇrÔ-Þ(Ì
ÊgÑ¦Ç(R+x8?$Æ
3
ÝµÐºÊSÑ"Ý	Ñ¦ÖÕ Ñ¦ÇÑ¦ÖYËfÔNÓJÒYÉ%ïUÔ¦ãlÒYÉNÈ¸ÇMÔ"ç|ÇMËËºÖlÝ	ÓSÑNÐºÙDärÇÓSÑ¦ÖÎ¦ËfÔ%ËºÐºßYÇbÊjÖ<ÊgÑNÒYÉNß
å@Ö(Õ ÍÏÎ¦ËºËºÐºÉ
h
ÓUÉ¦ÐºãYÇr×SÓSÐºÊÌÖYÛÍIÒYÉNÈÑ¦ÇrÓjÊSÇM×
k
ÛQÖ(×"ÓSÑ¦ÖlÝµÐfÉ¦Ú\ÎNÓ5Ñ¦ÐfÓ%Ç¸Ø¦ÙÇM×SÐfÕÇrÉÊSÒzË,×jÇrÓSÎNËÊgÓ
Ò(Ñ¦ÇMÒ(Ô-ÖzÛ³ÙNÎNÞ¦ËºÐºÈMÒzÊSÐÖÉDæDÒYÉNÔ(nYÖ×jÚ(Ç<è,ÒzËfÒYÉ
h
ÓUÉNÐã(ÇM×gÓjÐºÊÌ-ÖzÛ8?$Ç¸ã$ÐËºËfÒ
k
ÒYÉNÔﬀà,Òã$ÐfÔÏïbÈÑNÇMÓSÖ(É
h
nYÇrÓSÎ|Ó
3
ÖYËºËÇMÚYÇYæIbØ$ÛQÖ(×gÔ
k
ÛQÖ(×µÓSÊjÐfÕÎNËºÒYÊjÐfÉ¦Ú%Ô¦ÐfÓSÈMÎNÓSÓSÐºÖ(ÉNÓMä
JLKNMOPQ RSUTV*WOXMMYR[Z#MY\8]^\_2`2Qa\P*OR*Mb_
°B à»¹,^nCSx¸{¸@o

»¿#qpCoNxl}U²K{~
u
wvj^ >ﬁ'&v>ø
ïbÈÑ¦ÇrÓjÖÉDæ@àﬀä
hjiA--<$k
æ7»ï1ÙÇMÉNÔNÎNËºÎNÕÊSÑNÇ¸Ö(×SÇMÕ{9ºæyx
SqrnrN¿bqzYﬃmKqrnM¡@qzﬃ(
{z|zM}
æ
°<-:~¦°|
¦ä
ïbÈÑ¦ÇrÓjÖÉDæŁàä
hSi.-ﬂ-

k
æ7 ÍÏÎ¦ËºÊjÐfÙ¦ËºÇ~ÜÉ¦Ö¦ÔNÔ¦ÐfÉ¦Ú<Ö(ÓgÈ~ÐºËËfÒzÊSÐÖÉNÓ³ÖzÛ@Ò<ÔN×SÐºãYÇMÉ+ÐºÉã(ÇM×SÊjÇMÔ"Ù|ÇrÉNÔNÎ¦ËfÎNÕ{9ºæ
x
SqrnMC¿bqlY@mDqMnr¼¡dqlﬃ(
z|zM
æ
C-G~-
Nä
ïbÈÑ¦ÇrÓjÖÉDæﬂàä
hSi.-ﬂ-0/Yk
æ
ncSqz} pìxzsn

s

JyqzpCo|xYqpŁ

½|ySqr

n¸yqz+yq	±lﬃxl}ﬀn~
æIbØÛQÖ×SÔ
ÓUÉ¦ÐºãYÇr×SÓSÐºÊÌx×SÇMÓgÓ¸æIbØ$ÛQÖ(×gÔDä
ïbÈÑ¦ÇrÓjÖÉDæŁàä;ÍÏÎNËËºÐºÉcæNåä
hSi.-ﬂ-<k
æ7 ÓUÙ|ÓjÐfÔ¦Ç~ÜÔ¦ÖlÝ	É%ÙÇMÉ|ÔNÎ¦ËfÎNÕ<Ó9ºæ
xzy

g{
}I|
æ
°¦i

~¦°Ni
ñNä
ïbÈÑ¦ÇrÓjÖÉDæUàﬀäºæ
3
ÑNÒYÕ<ÙNÉ¦ÇMÌ¦Ó¸æï#äºæç×gÒYÓSÇM×Mæ.räºæYè,ÒzËfÒYÉDæGn|ä; ÍÏÎNËËºÐºÉcæzåä
h­°BﬂBBk
æ7?ÊSÒ(Þ¦ÐºËÐºá¸ÐfÉ¦Ú
ÒﬀÝµÐº×SÇ#ÎNÙNÓSÐºÔNÇÔNÖlÝ	É"ÞÌ"Ù|ÒY×gÒYÕﬀÇ¸Êg×jÐfÈbÇ¸ØNÈ~ÐºÊSÒzÊSÐÖÉs9ºä~,vÉàÙN×SÇMÙ|ÒY×gÒzÊjÐºÖ(Écä
3
ÑNÒYÕ<ÙNÉ¦ÇMÌ¦Ó¸ætï#ä; ç×gÒYÓSÇM×Mæ>rä
h­°BBﬂBk
æ7»åµÑ¦Ç 7 ÐºÉ|Ô¦ÐºÒ(É4×SÖ(ÙÇ+Êg×jÐfÈß(9cÛQÖ(×ﬀÒÏÈ¸Ö(ÉÊjÐfÉ$Î¦Ö(Î|ÓjËºÌ
6|Ç~Ø¦ÐfÞ¦ËºÇ#×jÖ¦Ô
ô
ËºÐºÉNÇMÒY×SÐºá¸ÇMÔ5ÒYÉ|ÒzËºÌ$ÓSÐfÓ9ºædx
SqrnMc¿UqlY@mDqMnr¼¡@qzﬃ(
zM|
æﬂ
<:~

/B
ä
à,Ò(É¦ÚYÇMËºÕ<ÒÌ¦×¸æ@èäºæCçtÐºÇMÔ¦ËºÇM×Mæ^täºæÄÐf×SÈÑ¦Ú ﬃÒYÓgÓSÉNÇM×MæÄä; ÍÐºÇ¸ËfßzÇ(æCï#ä
hjiA--
ñ
k
æ
±lﬃxz}n~"qvu
ﬃqz|sGK{gxzÏlfp ²¦xzyGl{Ïpy{¸}¸US{p

n¸yqzNŁ@ä¸ u

Snpxlyqlxlﬃ pyxä¸GsGy
æOÌ@Ö(É¦ÚÕﬀÒ(ÉDæ
:UÒ(×jËºÖlÝæÓä Ääx^ÐºÊSÕ<ÒYÉ5Æ	ÇrÓjÇrÒY×gÈÑâbÖ(ÊjÇrÓJÐºÉ5ÍÏÒYÊSÑ¦ÇrÕﬀÒYÊjÐfÈ¸Ó%?Çr×jÐºÇMÓMæNÉ¦Öä
<

°
ä
àUÖ$ÇMÔNÇ¸Ëæ2Rbäºæ
3
ÑNÒYÕ<ÙNÉ¦ÇMÌ¦Ó¸æNïäæ¦çﬃÒzÐf×jÚ×jÐºÇ¸ã(ÇYæ$åäæðÄ#Î¦árÉ¦Ç¸ÊgÓjÖlãKæäºæ(?$Ò(ÉNÔNÓSÊjÇrÔ¦ÇYætä;ér ÒYÉ¦Úæ
ä
hjiA--/Yk
æ	7»ï8ÓUå%I
-0/
È~Ö(ÉÊSÐºÉ$ÎNÒYÊjÐºÖ(É%Ò(ÉNÔ%Þ¦ÐÛÎN×gÈ¸ÒzÊSÐÖÉ%ÓSÖzÛQÊÝJÒY×SÇµÛQÖ(×Ö(×gÔ¦ÐfÉNÒY×SÌﬀÔNÐéíKÇM×jÜ
ÇMÉÊjÐfÒzË³ÇMî$ÎNÒYÊjÐºÖ(ÉNÓ.9ºäï	ãlÒzÐºËºÒ(Þ¦ËºÇ+ÞÌ Ò(É¦Ö(ÉÌ¦ÕﬀÖ(ÎNÓÛQÊSÙ Û×SÖ(ÕDac?KL(?MŁCZDIŁ@B"CEfA? A¼æ
Ô¦Ðf×jÇrÈ~ÊjÖ×jÌ5adwwDŁ@FdCF|X(A""wŁìä
è,×jÇMÇMÉNÑ¦ÐºËºËæï#ä
hSi.CﬂCNik
æ7 àUÇMÊjÇM×gÕﬀÐºÉ|ÒzÊjÐºÖ(ÉﬀÖYÛKÊgÑ¦Ç	Ú×jÇrÒzÊjÇrÓjÊ¼Ñ¦ÇMÐÚÑÊ^È~ÖÉNÓjÐfÓSÊjÇMÉÊ¼ÝµÐºÊSÑÓSÊSÒ(Þ¦ÐËºÐºÊÌ
ÊSÑNÒYÊ^ÒÙÖYËºÇµÖ(×¼Õ<ÒYÓSÊìÈ¸Ò(ÉﬀÞÇbÕ<ÒYÔNÇ
±±±
9æx
Sqrng{p{plG$¶lqvuµyQoN{@pìxl}zä~M¶({
x
o$Gsql¸qp²¦oðÁ
npxlscmDqMn¸{¸yﬂb
I,È~Ê
iACCB?~
ÍÏÒÌ
iACC<
æ0ñ0
~/<
ä
,ÖÖÓSÓMæﬃèä(;n(Ö(ÓSÇMÙ|ÑDæ2àﬀä
hSi.--ﬂBk
æ
´Js{¸}<{¸|yxl+pyxä¸GsGy5xzﬃä~ u

gngxzyqz yGo|{gqz
æﬃÓSÇMÈ¸Ö(ÉNÔ
ÇMÔNÉcæ(?$ÙN×SÐºÉNÚYÇM×jÜ
t
ÇM×SËºÒYÚ|æ0âbÇ¸ÝìÖ(×gßﬃä
ÄÇ¸ãYÖ×SßÐfÒYÉDæFn|ä#;
3
Ö(ËÇ(ænä
hjiA-CNilk
æx
{~y

äpxlyql}{~yQoNqrIG xp²Y²ﬃs{p }xlyQoN{¸}<xzyn~
æ
?$ÙN×SÐºÉNÚYÇM×jÜ
t
ÇM×SËºÒYÚ|æ0âbÇ¸ÝìÖ(×gßﬃä
âUÒÌÛQÇ¸Ì(æìï#ä+; ÍÖ$Ö(ßﬃæàﬀä
hjiA-0/-$k
æ
qz|sGK{pxlU³¸n~GsGsxzyqzN
æ+r>ÐºËºÇ¸Ìª,vÉÊSÇM×gÓSÈ¸ÐÇrÉNÈ~Ç(æâbÇ¸Ý
ìÖ(×gßﬃä
IUÊjÊjÇr×SÞÇ¸ÐfÉDæ?ﬃä
hji.-ﬂC(°k
æ7?ÊSÒ(Þ¦ÐºËÐfÓjÐºÇM×gÎNÉ¦ÚÔ¦ÇMÓÉ$Ü­ÙÇMÉ|Ô¦Ç¸ËfÓÎ|ÉNÔÔ¦ÇM×ÐfÉNÔ¦ÐfÓSÈÑ¦ÇUÓjÇMÐËºÊS×SÐºÈß(9ºæ

SnpoN
¿bxzy­cw{pngo|

ﬃxzsM

æ
<C|ib~<ﬂ-<
ä
?ÊjÇrÙNÑ¦ÇMÉ|ÓjÖÉDæ(ïä
hSi.-BﬂCk
æ7ÍI,É<Ò#ÉNÇ¸Ý ÊÌ¦Ù|Ç	ÖYÛcÔ¦Ì¦ÉNÒYÕﬀÐfÈ¸ÒzËﬃÓjÊgÒYÞ¦ÐºËºÐÊÌv9ºæ
w{~}
x
SqMnrwxzﬃnpoN
¡¼Gy
x
o¦GsdmKqrnr
I
æ
ib~ﬃiAB
ä
rIÇMÐºÞÇ¸Ëæë?ﬃäê; tµÒYÐËºËÐºÇMÎNËæﬂn|ä
hjiA--C$k
æë7ÍI,ÙÇMÉ$Ü­ËºÖÖÙÖ(ÓgÈ~ÐºËºËºÒYÊjÖ(×SÌ*ÓSÊSÒ(Þ¦ÐºËÐºáMÒYÊjÐºÖ(ÉÖzÛ+Ò(É
¨
Ü
Ù|ÇrÉNÔNÎ¦ËfÎNÕ{9ºæ
½y­ ¦pìqlySqzs"
æ
-<|ib~-

/
ä
J~KNMbOXPºQ RS[T5V*WOXMbMbR[Z%Mb\#]s\2_2`2Q0a\*POXRM_
